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Les espèces comestibles du genre Haliotis, congénères de
l'ormeau européen (Haliotis tuberculata L.),. ~ont très prisées des
gourmets et possèdent une. valeur marchande élevée. D'abord p~c~ésen
grand nombre en Extrême-Orient, ces gastéropodes sont, de nOI jours,
exploités commercialement en plongée sous-marine dans de nombreux pays
(MOTTET, 1978). Ces activités ont souvent induit une surp~che des
stocks motivant le recours ~ des expertises scientifiques, puis ~ des
mesures de gestion des p~cheries (cf~ BREEN, 1986 pour une synthèse
sur la question1. De nouvelles techniques ~e production, de type
aquacole, ont d'autre part été mises en oeuvre.
L'ormeau est réparti depuis ~'estran jusqu'à une profondeur
de 20 m environ· et présente une densité maximale sur les cotes
sud-ouest de la Manche. Les populations d'ormeaux accessibles à marée
basse sont sévèrement décimées par les pècheurs à pied tandis que la
partie non exondable du stock, réputée abondante, est protégée depuis
1969, en France, par un Arr~té interdisant sa récolte en plongée
(BERTHOU et al., 1985). Dans ces conditions, l 'ormeau est devenu un
produit rare et convoité par les habitants du littoral chez qui il
suscite souvent des réactions passionnelles.
A prJori, l'ormeau n'est pourtant qu'une espèce marine
potentiellement exploi·table parmi d'autres et il est apparu judicieux
aux Structures professionnelles et aux Autorités de la région de
Saint-Malo , de commander une expertise scientifique visant à définir.
les termes d'une mise en valeui ~atirinnelle de l'espèce. Cette
démarche, menée avant toute exploitation officielle, est relativement
originale et doit permettre d'orienter les activités des futurs
exploitants de manière optimale. Nous avons entrepris une' telle étude
sur le secteur compris entre le cap Fréhei et la pointe du Grouin.
Le mode d'exploitation de l 'ormeau, ~terme, n'étant pàs
impo~é, n~us avons sérié les techniques étudiées selon des criats
croissants de production. Nous avons ainsi abordé, en priorité, la
mise en valeur des stocks naturels par pèche qui ne nécessite qu'une
activité de récolte relativement peu onéreuse. Selon les potentialit~s
de production, il pourra ensuite s'avérer rentable de ménager une
intervention plus marquée de l'exploit~nt a~surant un passage versle~
activités de,· type aquacole. Un recours ~ de telles op.tions repose sur
des critères économiques dont une évalu~tion est fondamental·e.
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Une étude halie~tique peut être menée 1 partir de données
biologiques limit.es et aboutir, souvent au prix d'une sdphistication
certaine 'des méthodes de traitement, A des propositions d'aménagement
des pêcheries acceptables. La biologie, l'écologie et l'écoéthologie
d'une espèce nous semblent cependant dignes de l'attention du
biologiste des pêches 1 des fins tant analytiques que didactiques. Il
est en effet évident qu~ l'adéquation des m~dèles 1 la réalité
biologique,· tout comme la pertinence de l'interprétaticin des résultats
qu'ils procurent, dépendent de la prise en considération des
particularités de l'espèce étudiée., Dans un autre domaine, le
biologiste des pêches doit pouvoir informer les professionnels qui,
conscients. de travailler ~ur une ressource vivante, sont demandeurs de
données biologiques parfois précises.
Nous détaillerons, en premier lieu, les données biologiques,
écologiques et écoétholog.iques relativ~s A Haliotis tuber~ulata. Nous
insisterons notamment sur le déplacement et les facteurs de
répartition qui sont déterminants aussi b.ien pour une gestion ~es
stocks n~turels que pour l'établissement des protocoles d'élevage
extensif ou de repeuplement. Nous étudierons d'autre part .en détail
les paramètr.snéc~ssaires·aux études de dynamique de population
(reproducti.o~, croissance, mortalité •• ~). Nous décrirons ensuite les
caractéristiques instantanées des populations (structure, densité et
biomasse) afin de ré~ondre A deux questions essentielles:
- dans l'état. actuel du stock, l'abondance des
ormeaux sur la zone, étudiée est-elle suffisante pour justifier
l'ouverture d'une p~che? .
- dans l'affirmative, comment les populations
sont-elles distribuées sur les fonds et. quelles sont les biomasses
potentiellement exploitables dans les çonditions actuelles?
A la lumière. des données ainsi acquises, n~us mettrons en
oeuvé les modèles de dynamique de populatidn ~our proposer ~ne
première estimation de. la . production A l'équilibre 'd'une pêcherie
prise globalement, puis sur des. secteurs de caractéristiques
homogènes. Cette dém~rche vise A fixer.l 'intérët d'une exploitation 1
long terme des ormeaux afin d'éviter un surinvestissement dan~ les
moyens cons~crés à sa ~.~he.
Une synthèse de ces divers éléments nous perm~ttra de
dégagér les prIncipes biologiques d'une gestion rationnelle des stocks
d'ormeaux, puis de définir l 'opportunité d'~ne intervention plus
. conséquente de l'exploitant. .
,
, .
PREM1ER'E PART 1E
DONNEES GENERALES
ECOLOGIE ET ECOETHOLOGIE DE ,L'ORMEAU
1 -
, ..
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CHAPITRE 1
PRESENTATION GENERALE DE L'ESPECE
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES DE LA ZONE D'ETUDE
ET DES STATIONS EXPERIMENTALES
1- PRESENTATION DE L'ORMEAU
1.1- Répartitio~ ~éographique
Les espèces
et sub-tropicales de
l'échelle du globe,
centaine.
du genre Haliotis vivent dans les eaux tempérées
la plupart des continents ; leur nombre à
variable selon les auteurs, est de l'ordre de la
figure 1 :. distribution géographique
d'Hal iotis tuber culeta, d'après Gai liard
(1958).
D'après GAILLARD (1958), l'ormeau. (Haliotis tuberculata)
habite les cotes ouest de la France, du Portugal et de l'Afrique mais
il est abse~~. des fIes britanniques proprement dites. Au sud, il
atteindrait les fIes Canaries, la Mauritanie et le Sénégal tandis
qu'au nord, il aurait été signalé jusqu'à Dunkerq~e bien qu'il soit
actuellement fort rare à l'est de la péninsule du Cotentin. H,
ia~ellosa qui vit en Méditérranée, n'est vraisemblablem~nt qu'~ne
variété d~ H. tuber.culata (GAILLARD, 1958). La densité des populations
d'ormeaux est maximale dans les fIes anglo-normandes et sur la cote
nord de la Bretagne, soit dans la partie septentrionale de l'aire de
répartition de l'espèce (figure 1>.
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1.2- Nomenclature systématique
L'ormeau des cotes européennes porte le nom d'HaliotiJ
tuberculata L., 1758. Le nom de genre (Haliotis) vient du grec (halos
mer et otos oreille) et le nom d'espèce se rapporte aux
excroissances qui ornent la coquille. Les noms vernaculaires ont la
même origine que la dénomination générique et résultent d'une
contraction de "oreill~ de mer", tant sur les cOtes françaises
(ormeau, ormet, ormier: •• ) que dans les tles anglo normandes (ormer).
Le substantif "haliotide" désignant le coquillage aurait été introduit
dans le dictionnaire de l'académie française en 1827 (DEVIDTS, 1982).
D'un point de vue typologique, la classification de l'ormeau
est la suivante
E~branchement MOLLUSQUES
Classe GASTROPODA Cuvier, 1798
Sous-classe PROSOBRAHCHIA H. Milne-Edwards, 1848
Ordre ARCHAEOGASTROPODA Thiele, 1925
Superfamille PLEUROTOnARIOIDEA Swaison, 1815
Famille HALIOTIDAE Rafinesque, IB15
Genre Haliotis L. 1758
1.3- Morphologie et anatomie
L'ormeau est un .gastéropode dont la coquille fortement
aplatie présente un dernier tour de spire très ~évelbppé et percé
d'orifices caractéristiques. Ces ouvertures sont en général au nombre
de six et servent de voie d'évacuation pour trois fonctions
biologiques: la respiration, l'excretion et la reproduction.
La coquille, secrétée par le manteau qui la tapisse, ~st
fermement attachée au reste du corps par une colonne musculaire issue
.du pied. Ce dernier est très robuste et représente ·enmoyenne plu~ de
407. du poids total individuel; il est frangé de tentacules sensoriels
et présente deux diverticules antérieurs à rOle préhensile. Ce pied
constitue la partie comestible du mollusque. Deux tentacul~s
céphaliques sont implantés à proximité des yeux. La bouche ventrale
est munie d'une radula armée de nombreuses ~angées de dents ; chacune
comporte une dent centrale flanquée de chaque cOté par 5 dents
latérales suivies de nombreuses dents marginales. La partie ventrale
du muscle forme la sole pédietise ; elle est abondamment lubrifiée par
du mucus lorsque l'animal se déplace. La quantité de ~ucus émise par
l'ormeau est directement liée à la texture du substrat. La production
de mucus constitue une dépense énergétique notable et. l'ormeàu doit ~
consacrer près du quart de l'énergie assimilée (CULLEY & SHERMAN,
1985). .
Une
été présentée
organes mis à
figure 2.
description complète de l'anatomie interne de l'ormeau a
dans la monographie de CROFTS(1929) ; les principaux
nu par ablation de la coquille so~t re~résentés à la
•-,
- ! - .-
2
~, .: ~~'. r
',' <i:
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Figure 2 : anatomie succincte
d'Haliotis tuberculata.
1- Trou de la coquille en formation Z- Muscle gauche (petit) 3- Tentacules
céphaliques 4- Oeil 5- Branchie 6- Manteau 7- Pied B- Glande à mucus
9- Muscle droit (grand) 10- Glande reproductrice 11- Péricarde (coeur)
1Z- Estomac
1.4- Alimen~a~ion
L'ormeau est un animal essentiellement herbivore qui marque
une préférence pour certaines catégories d'algues telles que les
Entéromorphes (CULLEY ~ PECK, 1981). Sa croissance est néanmoins
satisfaisante avec d'autres espèces et serait maximale avec Pallaria
pallata (MAZURIE, 1975). De fait, les algues qui assurent une
croissance optimale ne sont pas nécessairement celles que les Haliotis
préfèrent (LEIGHTON ~ BOOLDDTIAN, 1963). '
Les vég,étaux ne constituent pas 'le régime alimentaire
exclusif de l'ormeau et diverses partic~Ies organi~ues peuvent
égale.ent être ingérées (STEPHENSON, 1924). Ce comportement
alimentaire a, notamment été observé chez de jeunes Haliotis au Japon
(TOMITA ~ TAZAWA~' 1971) et nous avons constaté la présence de débris
animaux (ép~nges,bryozoaires) dans les contenus stomacaux d'Ho
tuberculata.
La quantité,' d'algues absorbée quotidiennuent varie selon
divers facteurs, notamment la saison. D'une manière générale, il est
admis que les Haliotis peuvent ingérer de 10 à 20X de leur propre
poids dans une journée (MOTTET, 1978).
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2- PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE ET DES SITES
EXPERIMENTAUX
2.1- Caractéristiques générales de la zone d'étude
Horphologie glnlrale
Notre étude porte sur le littoral de la région de
Saint-Malo, du cap Fréhel à la baie du Mont-Saint-Michel. Cette
dernière constitue une entité particulière et n'a pas .té prospectée
en raison de sa pauvreté en substrat dur susceptible d'abriter des
ormeaux. De même, la zone rocheuse comprise entre Cancale et la pointe
du Brouin est apparue, après enquête et vérification sur plusieurs
points, pratiquement dénuée d'ormeaux.
Le secteur d'investigation effectif s'étend donc de la
pointe du Brouin au cap Fréhel (figure 3).
1
1
, . 1
1
10 km5Cl
1.,. Ti.?Ol,w,'.~·Poi"'.·'"· ~i~J
i.PO,inte.:du .M~ing;: ... ' /.); ',: 1
,'-.:'•. f' ~ "
... , ..poi!1te de laV~e.
G~zembr~'" .,
f .: .' .' , " • Cancale
baie'ode la Freanaye o" ',t •
!/t..> pOinte' ~~' oécoilé o.St cal3::,:/".~~t IJ A ' Ddnar-
ba1es de~IArguenon ~ î1
et de Lancieux • ~
ru '\\)
Figure 3 carte toponymique succincte de ,la région étudiée.
majeures
Lancieux et
exondations
Land eux,
considérées
'Cette partie du littoral est marquée par trois indentations
la baie de la Fresnaye" les baies de l'Arguenon et de
le bassin maritime de la Rance. Etant données les
régul i ères des bai es de 1a Fresnaye, de l'Arguenon et de
leurs populations naturelles d'ormeaux peuvent'être
comme nulles.
seEntre ces percées, de puissants pointements rocheux
prolongent par une plate-forme'à écu'eils limitée par une ligne d'tlOts
lAgot, Cézembre, les Tintiaux). Cette vaste plate-forme est composée
d'une mosaique d'tles et de platiers rocheux séparés par des zon.s de
sabl e. Ces nombreuses tl es et flots provi ennent de l'hi etteRIent de la
cote lors des trans~ressions océaniques lRUELLAN, 1970).
du
de
étudié est particulièrement
du cap Fréhel, s'écarte
littoral et l'isobathe
2,' milles, en rade de
f·aible profondeur du secteur
L'i~obathe 20 mètres, proche
à pl us de troi-s mi 11es du reste
est lui-m~me distant de la cOte
La
remarquable.
rapidement
10 mètres
Saint-Halo.
G~ologie
~.micaschistes et gneiss
granulitiques
schistes amphiboliques
1111'lllllt grani tisés
~ aranulite feuilletée~t";> 1:::::::1 syénite de Coutances
~ Schistes et phyllades
de Saint-Lê
[>:c:,.J grès de Fréhel
t'\~:d alluvions Ddunes
figure 4 carte géologique de la région de Saint-Malo, d'après ta Carte
GéologIque Détai liée de la France - feui Ile de Dinan.
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De la pointe du Grouin à la baie de l'Arguenon, la structure
géologique de la région est assez simple et deux grands ensembles se
partagent le littoral. Le massif granulitique de Saint-Halo qui en
compose l'essentiel, est bordé au sud e.t à l'est par une bande de
roches schisteuses. Cette bande longe la cOte à l'est de la pointe du
Meinga puis s'oriente au sud-ouest et traverse la Rance sur une
largeur d'environ cinq kilomètres (figure 4)
A l'est de la baie de l'Arguenon et au sud de la Rance, le
sol est constitué d'une alternance de filons divers orientés selon une
direction générale nord-est - sud-ouest.
Hydrologie
Les arrivées naturelles d'eaux douces sont extrêmement
10 cal i sées sur 1e 1i tt 0 rai dei a cOte d' Emeraude et l' hy dr 0 gr aphi e de
la région se résume à de petits cours d'eaux coulant dans des vallées
tout à fait disproportionnées à leur débit actuel (DAGORNE, 1966). Le
plus important est la Rance dont les apports d'eau douce n'affectent
que la partie sud du bassin maritime (RETIERE, 1979).
- Courantologie
figure 5 : courant3 de marée en vives-eaux dan3 la région de ·Saint-
Malo, d'aprè3 Dagorne (1966).
Les courants sont figurés 30US forme de roses de courant constituées
de vecteur3 proportionnels i l;lntensité.
JI jusant ft flot P. pleine mer
'.' " '.~ -.
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En raison de l'amplitude exceptionnelle des marées (jusqu'à
13 mètres en vives-eaux), la circulation des masses d'eau est
particulièrement intense dans la région de Saint-Malo. Les courants de
marée alternatifs ou. giratoires atteignent aisément trois noeuds en
vives-eaux. En règle générale, ces courants diminuent de force à
l'approche du rivage mais leurs vitesses peuvent être modulées selon
la configuration locale (figure 5).
Dans l'ensemble, la frange cOti ère est soumise à un fort
courant de flot plus ou moins parallèle à la cOte et portant vers
l'est. Le courant de jusant est souvent moins vif le long de la cOte
et présente une direction générale opposée à celle du courant de flot.
Cet agencement naturel est perturbé depuis 1966 par le fonctionnement
de l'usine marémotrice de la Rance qui modifie le régime des courants
du bassin maritime de la Rance et d'une partie de la rade de
Saint-Malo.
2.2- Définition des fonds potentiels â ormeaux
Après ce. bref exposé des caractéristiques génerales de la
région de Saint-Malo, . il convient de préciser les lieux effectifs de
notre étude, c'est à dire les fonds sur lesquels peut vivre H.
tuberculata.
Lors de travaux préliminaires (CLAVIER, 1982), après avoir
visité 72 sites (figur~ 6), nous avons mis en évidence une ~épartition
des ormeaux sur les fonds dura ou à forte granulométrie (blocs d'un
diamètre supéri.eur à 20 cm) compris entre les niveaux bathymétriques 0
et -10 m. Peu de donnjes existant sur les fonds durs non exondables de
la région de Saint-Malo, nous avons cartographié ces derniers afin de
cerner au mieux la répartition potentielle des ormeaux. Une telle
démarche doit permettre:
- d'optimiser le plan d'échantillonnage visant à estimer
l'abondance du stock i
- de définir concrètement les sites exploitables et de
fixer leur superficie.
Cette carte est, d'autre part, un document de base qui
dépasse largement le cadre des études sur les ormeaux et peut
présenter des implications dans d'autres programmes scientifiques.
Nous avons établi notre carte à partir de la mission
photographique aérienne réalisée par l'I.G.N. le 5 juillet 1967, des
cartes n° 5644, 5645 et 5646 du S.H.a.M. et de la mission I.G.N. du 17
aoQt 1953· pour le bassin de la Rance. Les photographies aériennes ont
permis de préciser les contours des fonds durs apparaissant en foncj
sur les clichés,' à travers la surface de l'eau. Les caractéristiques
de ces· fonds ont été vérifijes au cours des nombreuses. plongées
nécessaires à notre étude et la carte corrigée en conséquence. Les
contours des fonds durs ont été décalqués directement sur les
photographies i leur échelle est le 1/10500. Les cartes établies sont
présentées en annexe du présent travail.
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D'après ces documents, la surface des fonds potentiels à
ormeaux est de 500 ha dans la région de Saint-Malo; elle résulte
d'une mosaïque de petits sites d'une superficie souvent inférieure à 1
ha. Les platiers étendus restent rares ; ils sont essentiellement
localisés surIes Tintiaux, les Cheminées et· autour de l'tle Agot.
10 Km
N
5
t
o
.-o
\.
~..
Dpte du Grouin
.o~ .
figure 6: localisation des sites échantillonnés lors de l'étude
pré! iminaire.
2.3- SITES EXPERIMENTAUX
Introduction
L'étude des caractéristiques bi6logiques et écologiques des
ormeaux nécessite le prélèvement régulier d'échantillons à des
stations fixes. Deux sites principaux ont été sélectionnés au cours de
l'étude préliminaire. Ils ont été choisis ~n fonction de la densité
et de la structure de leurs populations d'ormeaux d'une pa~t ~t de
leur facilité d'accès d'autre part. Une forte densité minimise les
effets néfastes d'un prélèvement régulier et ~ne population
équilibrée, comportant de ndmbreux juvéniles, permet d'expérimenter
simultanément sur plusieurs classes de taille. .
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La premi~re station" retenue est située en
devant la plage du Petit-Port, à proximité de la pointe
7l. Il s'agit d'un site réputé chez les pêcheurs
population d'ormeaux est établie depuis longtemps
exploitation modérée.
pte du
. Gr-ouen
cap F'r-èhe L
t
N
o
,
Figure"7 ." lticalisation des principales stations d'itude.
IDer ouverte,
du Nid (figure
à pied ; sa
et subit une
La seconde station a été choisie daps le bassin maritime de
la Rance, devant .l a cale de La Passag~re (figure Tï , Le bassin de la
Rance forme un biotope assez particulier où les populations d'ormeaux
se sont réimplantées depuis moins de 15" ans. De plus, ce lIIilieu offre
des conditions très favorables à un travail expérimental en plongée.
Nous allons successivement détailler les caractéristiques de
ces ~eux sites.
S~ation du Petit-Port
La station du Petit-Port" (figure
houles hivernales de nord-ouest qui peuvent y
de plusieurs mètres. En revanche, le courant
plusieurs heur~s avant et apr~s la basse mer.
Bl est "tr~s ~xposée aux
déferler sur une hauteur
s'annulle presque durant
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5 - niveau' bathymétrique -10 mètres
surfaces de fonds durs exondables
~
~
surfaces de fonds durs non exondables
surfaces de fonds meubles exondables
figure 8 présentation de la station du Petit-Port ou· station MEl.
l~ substrat de nature ichist~use,passe p~ogressivement
d'une falaise faillée et fracturée le long de la cOte~ A unplatier de
blocs remplacé, vers le large, par du sable moyen propre lfigure 9).
Ce platier se prolonge au nord par un div~rticule rocheux isolé par un
"chenal" de s~ble de quelques mètres. Ce petit platier servira de
cadre à un suivi d'animaux marqués.
le peuplement anim~l est dominé par l 'annélide polychète
POlatoceros lalarckii, accompagné sous les pierres et dans' les failles
par des éponges et des ascidies l80tryllus schlosseri, 8otrylloides
leachil qui recouvrent la plus grande partie du substrat. De rares
annelides polychètes Terebellidés IEupoly.nia nebulosal ont également
été notés.
-1
-2
-4
-5
50
' ..
' ..
100
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Falaise faillée
150 Distance en m.
figure 9 configuration du substrat à la station du Petit-Port.
Le peuplement animal vagile comprend des crustacés
étrilles (Wacropipus puberl, araignées de mer (Waia squinadol,
quelques homards (Holarus gallarusl et plusieurs espèces de pagures.
Les moll usques sont représentés, outre l'ormeau, par 1es nasses
(Hassarius reticulatusl, les buccins (8uccinul undatuil et les seiches
(Sepia officinalisl, tandis que les poissons principaux sont: la
roussette (Scylliorhinus caniculal, la raie (Raja sp.l, le bar
(Dicentrarchus labraxl et divers Labridés.
Cette énumération, issue de nos observations en plongée, est
destinée a mettre en place les grands traits de l'environnement
biotique de l'ormeau et elle ne saurait ëtre exhau9tive les
poissons, par exemple, n'ont pas été échantillonnés de manière
systémat i que.
Il convient de souligner la densité élevée des populations
de nécrophages (Hassarius, 8uccinu., Pagurusl Qui constituent avec
l'ormeau l'essentiel du peuplement animal vagile.
Le peuplement algal est assez diversifié mais s'appauvrit
progressivement avec la profondeur (tableau 1l. De mëme, il présente
une nette stratification pondérale selon la bathymétrie (figure 10l.
Nous retrouvons cependant une végétation assez fournie au niveau du
petit platier isolé déja signalé. Les algues encroQtantes n'ont pas
été prises en compte dans ces estimations ; elles sont
particulièrement abondantes sur le site et peuvent recouvrir
localement jusqu'a 90X de la surface des roches. Les algues
dérivantes, assez nombreuses, comprennent essentiellement des
Laminaires et des fucales, agrémentées de quelques algues rouges
(Pallaria pallata, Dilsea edulis, Hitophyllu. sp.l.
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Tableau 1 : liste des algues observées à la station du Petit~
Port. Nous les avons classées en fonction de la bathymétrie,
selon un indice décroissant de 5 (espèce très abondante) à 0
(espèce absente).
~ J -1 -2 -3 -4 -5Espèces
Ca~~ib~epharis ci~iata 1 0 1 1 1 0 Cl 1 0
CaHithanmion sp. 1 0 1 0 1 0 1 1 2
Cl.adophora sp. 1 0 1 0 1 O· 0 2
carra H 'na offici,u>~ ie 1 1 1 1 1 1 0 0
Dictyopteris membranacea 1 5 1 5 1 0 0 0
Dictyota dichot oma 1 1 1 2 1 0 1 0
f'a~kenbergia r~faLc"'osa 1 3 1 3 1 3 2 0
Halaraehn ion ~igutatwn 1 0 1 0 1 0 1 1
Heteroaiphonia p~wnoaa 1 5 1 5 1 1 1 1
Hypog~osawn ;}ooJJ.;a:rdii 1 0 1 0 1 0 1 0
Jania r~bens 1 1 1 0 1 0 0 0
Nitophy~~um ~aceratwn 1 0 1 0 1 1 0 0
Phy~~ophora rubens 1 1 1 0 1 0 0 0
procamium ~o~~{neum 1 1 1 0 1 0 0 0
Sphaerococc~a coronopifo~iwn 1 1 1 2 1 0 0 0
Spltonày~oth""",ion ~.ltifidum 1 0 1 0 1 5 1 0
Poids
en grammes
3000
2000
1000
•\
•
'\
.---.
•
-1 -2 -3 -4 -5 -5,5 ~
Niveaux
bathymétriques
Figure 10 distribution bathymétrique de la biomasse algale (en
g/m 2 ) , à la station du Petit Port.
D'après notre étude préliminaire, la région du Petit~Port
appartient à une zone à forte densit~ d'ormeaux (CLAVIER & RICHARD,
1982). Pour évaluer précisément la population local~, dixuriités
d'échantillonnage, tirées au has.rd sur une carte du si~e, ont été
prospectées en plongée.
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Pour un risque sta(istique de 5X, l'estimation de la densité
des ormeaux est de 4,5 ! 1,0 individus par m2 • L'estimation de
l'effectif sur un hectare est donc de 45000 ! 10000 individus. De
même, la biomasse estimée est de 282 ! 55 grammes par m2 et de 2,82 !
0,55 tonnes pour un hectare.
L'histogramme de distribution de fréquence de taille des
individus mesurés lors de notre échantillonnage est présenté à la
figure 11. La population apparatt relativement équilibrée les
individus d'une taille supérieure à la limite légale de capture (80
mm) constituent numériquement 401 et pondéralement 791 de la
population.
Effectifs
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figure 11 : histogramme de distribution de fréquences de
taille des individus mesurés à la station du Petit-Port.
D'une manière générale, le site du Petit Port présente un
substrat schisteux faillé à la cOte et plus ou moins délité en blocs
anguleux vers le large. Son peuplement algal, dense à faible
profondeur, apparatt· ens~ite peu dév~loppé. Les o~meaux constituent
une part importante du peuplement animal qui comporte d'abondantes
populations de nécrophages.
Ce site est l'un des plus riches en ormeaux de la région de
.Saint-Malo et nous l'avons choisi en dépit de son accès peu aisé et du
fort hydrodynami~me hivernal. Nous l'appellerons "station MER" dans la
suite. dec~ ducument.
Station de La Passag~re
La station de La Passagère est située dans 1e bassin
maritime de 1a Rance, à deux kilomètres en amont de l'usine
marémotrice. Elle bénéficie de ce fait de conditions de milieu
particulières qui ont été détaillées par RETIERE· (1979) et CLAVIER
(1981) ; nous allons en dégager les traits essentiels.
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Depuis le début des vannages, les courants alternatifs
intenses et brusques créés par l 'usine ma~ém6trice ont provoqué une
ventilation des sables ainsi que l'érosion des tombants de .ch en aux . La
rythmicité des marées est modifiée et les étales, généralement
prolongés, sont décalés de plusieurs heures par rapport au cycle
naturel. L'amplitude des marées esf diminuée, réduisant les surfaces
découvrantes d'environ 30%. Le temps d'exondation a été écourté dans
la même proportion pour les cotes inf~rieures à 11 m. La disproportion
entre les injections d'eau douce en amont et d'eau de mer à
l'embouthure ont provoqué l'établissement d'un véritable bassin
maritime et la zone estuarienne proprement dite ne dépass~ guère le
tiers de la longueur de la ria. Enfin l'usine marémotrice assure une
protection totale contre les houles.
Notre site d'étude
Passagère (figure 12) entre
soit entre 4,5 et 9,5 m sous le
est localisé le long de la cale
les niveaux bathymétriques +2 et
niveau moyen bas du bassin.
de La
-3 m,
1
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\
\
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~'i:\,;,~:;:~;}ê;,!5'ç;;:i---
.... ' q 'jO lPO l10 m
Figure 12 : présentation de la station de la
P~ssagére ou station RANCE.
1 - niveau bathymétrique +5m
2 - niveau bathymétrique Om
3 - niveau bathymétrique -3m
4 - niveau bathymétrique -5m
fonds potentiels à Ormeaux
courants résultant du fonctionnement de l'usine
sont particulièrement ressentis de -1 à -3 m, en bordure
et sur son parcours; ils s'atténuent progressivement vers
Les
marétlotri ce
du chenal
la cale.
Le substrat de nature schisteuse est distribué selon le
schéma de la figure 13. Au niveau de notre st~tion, la cale est
submergée en permanence depuis la fermeture du bassin. Les petits
blocs qui la longent soht prbgressivement relayés par de~ bloc~
moyens, puis gros en bordure du chenal~ Au niveau -3mle. fohd est
constitué de roche compacte p~nctuée de blocs moyens.
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figure 13 configuration du substrat à la station de la Passagère.
Dans le bassin de la Rance,
diversifiée. La couverture du substrat
ascidies (notamment Dendrodoa sp.) et
blocs-sédiment est souvent colonisée
Eupoly.nia nebulosa qui présente localement
la faune sessile est assez
est surtout assurée par les
les éponges. L'interface
par l'annélide polychète
des densités importantes.
La faune vagile est assez abondante mais ne regroupe que de
rares espèces de grande taille. Parmi celles-ci, nous avons pu
remarquer des étrilles (Wacropipus puber), des tourteaux (Cancer
pagurus) et des araignées de mer (Waia squinadol. A part l'ormeau, les
mollusques de grande taille ne comprennent que des seiches (Sepia
officinalis). Les poissons n'ont pas fait l'objet d'un rel~vé
exhaustif mais nous avons pu remarquer divers Sobiidés, des blennies,
des motelles (Onos sp.), des mulets (Wugil sp.), des bars
(Dicentrarchus labrax) et divers Labridés.
Les nécrophages sont peu abondants et représentés par
Hassarius reticulatus et quelques pagures.
Le peuplement algal est assez riche (tableau 2) et bien
stratifié bathymétriquement (figure 14). Les niveaux supérieurs à +2m
portent une dense population de Sargassu. .uticu.. Les algues
dérivantes transitent à tous les niveaux en paquets parfois
importants. Elles sont surtout constituées de frondes de Laminaires.
Les algues encroàtantes sont abondantes, notamment aux niveaux les
plus hauts.
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Tableau 2 1iste des algues observées à la station de la
Passagère. Nous les avons classées en fonction de la
bathymétrie, selon un indice décroissant de 5 (espèce très
abondante) à a (espèce absente).
~I .1 a -1 -2 -3Espèces
Cal l iblephar-ùs ciZiata 1 2 1 1 1 2 1 2 1 3
Cal li thasmion sp. 1 a 1 a 1 0 1 1 1 0
Callophyl1i8 bifida 1 0 1 0 1 2 0 1 0
Deiesseria sanguinea 1 1 1 0 1 2 2 1 1
Diotyota diohotoma 1 1 1 1 1 1 0 1 0
o i leea edul.i.s 1 2 1 1 1 2 2 1 1
FuroeZZaria fastigiata 1 2 1 1 1 1 1 1 0
Gra~iLaria compressa 1 1 1 2 1 0 0 1 0
Griffithsia sr. 1 1 1 3 1 3 2 1 3
Heterosiphonia pZumo8a 1 4 , 5 1 4 4 1 2
La~i~aria saccharina 1 0 1 1 1 0 0 1 0
NitcphyZZum laoeratum 1 1 1 1 1 0 2 1 0
Nitophyllum punotatum 1 2 1 2 1 0 1 1 0
Nitophyl1um ep, 1 0 1 1 1 1 1 1 0
PhyZlophora rubens 1 2 1 1 1 0 2 1 0
PLocamiu~ coccineum 1 1 1 4 1 0 1 1 0
RhodophyZZi8 bifida 1 1 1 1 , 0 1 1 1 1
Sargassum mut i cum 1 2 1 0 1 0 1 0 1 0
SoZieria oordaZis 1 5 1 3 1 0 1 0 1 0
UZva Zaotuoa 1 2 1 2 1 0 1 0 1 0
Poids
en grammes
1000
500
.~
.-----.
---.-
+1.. o -1 -2 -3
Niveaux
ba thymé tr iques
figure 14 : distribution bathymétrique de la biomasse
algale (en g/m'), à la station de la Passagère.
Les populations d'ormeaux de
petits sites éparpillés dans le nord du
potentiellement favorables aux ormeaux
Passagère peut être estimée à 0,25 ha.
la Rance sont réparties en
bassin. La surface des fonds
à proximité de la cale de La
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Dix unités d'échantillonnage, distribuées au hasard sur
cette surface, ont été prospectées en plongée et, pour un risque
statistique de SI, l'estimation dela densité des ormeaux est de 3,1 !
1,1 individus par.2 j l'effectif dela population est donc de 7750 !
2250 individus. Pour un risque statistique de 5Y., la biomasse estimée
est de 229 ! 81 grammes par m2 et de 0,57 ! 0,20 tonnes pour la
totalité du site.
L'histogram~e de distribution de fréquence de taille des
individus est présenté à la figure 15. Plus de la moitié d~ la
population possède une taille inférieure à la limite légale de capture
(80 mm) ; la distribution présente néanmoins uri mode pour la classe de
longueur 90-100mm.
Effectifs
4O.-----~----------------_____,
30 N = 357
20
10
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Longueur en mm
Figare 15 : histoqramme de distr ibut ion de fréquences de ta i Il e
des individus mesurés à la station de la Passagère.
La station de La Passagère est située dans le bassin
maritime de la Rance. Son substrat de nature schisteuse est de moins
en moins fractionné avec la profondeur. Parallèlement,son peuplement
algal diminue en densité et en biomasse selon la bathymétrie. Les
ormeaux constituent une population relativement équilibrée mais d'un
effectif moyen. La station d'étude, située a proximité de la cale, est
d'un accès très aisé nous la baptiserons "station RANCE" dans la
suite de notre exposé.
~ Conclusion
Nous avons choisi nos principaux sites d'étude parmi les
plus riches en ormeaux de la région de Saint-Malo, en mer ouverte et
dans le bassin maritime de la Rance. Ils possèdent des traits co~~uns,
notamment un substrat de nature schisteuse fractionné en de nombreux
blocs et une longue période sans courant quotidienne. Par contre, ces
sites diffèrent par leur exposition aux houles et leur régime
lBarégraphique.
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D'un point de vue théorique, il aurait été préférable de
multiplier les secteurs d'étude pour obtenir des résultats plus
.précis. Malheureusement, le traitement des échantillons demande un
temps important et nous avons dQ nous limiter. deux sites d'étude
principaux. Pour aborder certain points (croissance ,des juvéniles,
pêches expérimentales) nous avons néanmoins porté notre attention sur
des secteurs bénéficiant de particularités intéressantes. Le recours à
ces sites secondaires demeure cependant ponctuel et leurs
caract~ristiques seront rapidement précisées lors de l'exposé des
travaux s'y rapportant.
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CHAPITRE' 2
DEPLACEMENT EN MILIEU NATUREL
1- INTRODUCTION
Le comportement des individus est un paramètre important à
considérer pour la définition des potentialités d'exploitation d'une
espèce. A ce titre, la mobilité et le déplacement qui en résulte, sont
fondamentaux. Ils permettent, par exemple, de juger des capacités
d'homogénéisation d'une population en cours d'exploitation, les
modalités de cette dernière différant ~elon la vitesse et l'amplitude
du déplacement individuel, ou bien d'adapter lei méthodes d'élevage à
des tendances migratrices ou sédentaires.
Peu d'études exhaustives ont été menées en milieu naturel
sur la mobilité 'des espèc~s du genre Haliotis (NEWMAN, 1966 ; POORE,
1972 ; SHEPHERD, 1973) et seules quelques données sont disponibles sur
le déplacement d'Haliotis tuberculata dans son biotope d'origine
(FORSTER, 1967). En contrepartie, ce gastéropode a été soumis à de
nombreuses observations in vitro (ROBERT, 1907 ; CROFTS, 1929;
LISSMAN, 1945 l HAYASHI, 1982) et sa technique de translation est bien
connue. Elle consiste en un glissement alternatif des zones latérales
du pied, animées d'ondes dirigées d'arrière en avant. Ce processus est
favorisé par une lubrification du substrat entretenue par une
abondante secrétion' muqueuse. Au laboratoire, l'ormeau est
particulièrement mobile, notamment la nuit par contre, in situ,
l'amplitude de son d4placement est considérée comme faible (FORSTER,
1967) ;
Dans l'optique d'une exploitation rationnelle de l'espèce,
nous avons entrepris de préciser ces données afin de définir les
tendan ces mi gr atoi r es- deI '0 r me au en mil i eu na tu rel.
2- MATERIEL ET METHODES
Comme nous l'avons déjà évoqué,les fonds susceptibles
d'être peuplés par les ormeaux dans la région de Saint-Malo sont
distribués en une mosaïque de petits platiers et pointements rocheux,
les vastes surfaces de substrat dur étant rares. L'étude du
déplacement en milieu naturel d'Haliotis tuberculata a été entreprise
sur une zone rocheuse correspondant aux conditions moyennes d'habitat
de l'espèce et d'une superficie compatible avec une expérimentation en
plongée.
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roche propre
28
24
Figure 16 : représentation schéma-
tique du platier expérimental ja-
lonné an vue de l'étude du déplace-
ment à long terme de l'ormeau.
Le platier sélectionné s'étend à proximité de la station
MER. Il est constitué de deux massifs peu élevés reliés par de la
roche plus ou moins ensablée (figure 16). Une bande de sable propre
d'une largeur minimale de 4 m l'isole d'un champ de blocs cOtier
densément peuplé par les ormeaux. Nous avons mis en place sur le site
un système de repérage composé de plots en béton numérotés
concrétisant un carroyage de 3 m de cOté. Les ormeaux peuplant
naturellement la zone. tous de très grande taille, ont été évacués
afin d'éviter une compétition spatiale avec la population
expérimentale. Cette dernière comprend 141 individus (figure 17)
prélevés au hasard sur un site voisin.
'/
" ,~
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Figure 17: structure de l~ population des-
tinée à l'étude du déplacement à long terme.
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Des marques de 8 x 6 mm, en matière plastique jaune, ont été
fixées sur la coquille à l'aide d'une colle cyanocrylate, après
ponçage et séchage local. Cette méthode simple et économique, déjà
œise en oeuvre par FORSTER (1967) sur la même espèce, s'est avérée
globalement satisfaisante. L'effectif de l'échantillon a été défini en
fonction du temps nécessaire pour un repérage des ormeaux en plongée,
sur l'ensemble du platier.
Au mois de septembre 1981, les ormeaux marqués ont été
disposés sur une aire de 9 m2 , dans la partie nord du platier à
proximité de la zone médiane ensablée. La densité .du semis, de l'ordre
de 15 individus par m2 après déduction dé la mortalité initiale, était
équivalente à la densité naturelle des ormeaux sur les fonds rocheux
avoisinant le site expérimental. Après avoir laissé la population
marquée se répartir pendant une dizaine de jours afin de minimiser
l'influence du semis sUr le déplacement, nous avons relevé la position
de chaque ormeau selon une fiéquence mensuelle pendant un an;
malheureusement, les conditions de visibilité et d'agitation de l'eau
en hiver ne nous ont pas permis de travailler aux mois de décembre,
janvier et mars. Le repérage a été effectué carré par carré et chaque
anfractuosité a été visitée en perturbant au minimum l'habitat.
L'emplacement individuel des ormeaux marquês a été noté in situ sur
une ardoise gravée à 1 'image du platier. Nous avons appliqué un effort
constant pour chaque relevé en travaillant deux heures consécutives à
deux plon~eurs, soit un total de quatre heures. Les opérations ont
toujours été menées par les mêmes expérimentateurs.
L'interprétation cohérente des données ainsi obtenues avec
une fréquence mensuelle, passe par une connaissance précise des
séquences comportementales de l'espèce et nous avons entrepris
d'apprécier le déplacement de l'ormeau à des échelles de temps plus
brèves. Ce volet de l'étude, programmé sur une période de un mois,
nécessitait des plongées fréquentes et, en raison des conditions du
milieu, ne pouvait être entrepris sur le' platier jalonné à la pointe
du Nid.
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Nous avons choisi de suivre le déplacement de l'ormeau, avec
une fréquence quotidienne puis hebdomadaire, à la station RANCE. Les
conditions hydrodynamiques locales, soumises à l'influence de l'usine
marémotrice, sont particulièrement propices à un travail en plongée
par l'absence totale de houle et la longue durée des étales de courant.
Un carré d'une surface de 100 m2 a été subdivisé en 25
parties égales par des lignes de nylon blanc tendues à des intervalles
de 2 m (figure 18l. les ormeaux peuplant naturellement la zone ont été
évacués puis des blocs ont été ajoutés sur l'aire quadrillée de
manière à homogénéiser l 'habitat. Un échantillon de 87 ormeaux,
comportant trois classes de taille distinctes (figure 19), a été
marqué puis semé au centre du quadrillage. Après avoir laissé les
ormeaux se répartir pendant une dizaine de jours, nous avons examiné
en plongée chaque unité du quadrillage, quotidiennement puis toutes
les semaines, en reportant sur une ardoise sous-marine les
emplacements individuels. l'opération, menée par deux personnes
demandait 90 mn.
,
5 4 3 2 1
6 7 8 9 , 0
15 14 , 3 12 l'
16 17 18 19 20
N
3 25 ~ 23 22 21
2m
Figure 18 : représentation schéma-
tique du quadrillage mis en place
pour l'étude du déplacement à moyen
terme de l'ormeau.
le cycle de repérage quotidien a été poursuivi pendant une
semaine, les relevés ayant· totis été effectués à la mi-journée. Pour
l'étude du cytle hebdomadaire, l~s relevés ont été pratiqués tou~ les
lundis pendant un mois. Nous avons retenu trois paramètres Jour
caractériser le déplacement de l'ormeau:
- le taux de déplacement correspond au rappbrt du
nombre d'individus qui ont changé de site entre deux repéra~es
successifs, sur l 'effectif to~al relevé;
- l'amplitude de déplacement exprime la distance
séparant deux sites de repos consécutifs sur lequadrillage,sans
préjuger du trajet inter~édiaire ; elle ne correspond pas strictement
à la longueur du parcour~ suivi et· nous parlerons de distance
apparente ; .
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- la fréquence de déplacement représente le nombre
de fois o~ chaque ormeau a, sur huit jours ou un mois, changé de site
entre deux observations successives.
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FIgure 19 : structure de la ~opulation destin~e à
l'étude du déplacement à moyen terme.
3- DEPLACÈMENT AcbuRT TERME
3.1- Taux quotidien de déplacement
Les pourcentages d'individus mobiles entre chaque relevé
sont présentés. au tableau 3, pour l 'ensemble de la
Globalement, les valeurs obtenues sont faibles. Leur
peut être liée à la perturbation du milieu induite par le
expérime~tateurs.
Tableau 3 : proportion d'individus mobi les sur 6 périodes
de 24 h.
période de 24 h A B C D E F
Taux de déplacement en 070 Il 21 19 18 17 14
Effectifs communs
à 2 relevés successifs 55 58 57 50 53 55
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3.2- Taux hebdomadaire de déplacement
Les pourcentages d'ormeaux mobiles entre chaque relevé
hebdomadaire sont proposés au tableau 4. Ces données sont distribuées
en deux groupes. Les taux de déplacement sont significativement plus
élevés pendant les semaines nOl et 2 (t=2,36 ; P<OjOS); elles
correspondent respectivement à la semaine de repérage quotidien des
individus et à celle qui 1 'a suivie immédiatement. Les valeurs
observées peuvent donc être liées à une perturbation induite par les
~xpérimentateurs et au temps njcessaire à son amorti.sement. En
revanche, les trois premières périodes procurent des chiffres
homogènes, vraisemblablement proches du taux de déplacement naturel
des ormeaux sur le site étudié et à l'époque considérée.
Tableau 4 : proportlo~ d' indivIdus mobiles sur 5 pê-
riodes d'une semaIne.
Semaine n°
Taux de déplacement en 070
Effectifs communs
à 2 relevés successifs
42
71
2
31
64
17
58
16
58
18
55
3.3~ Amplitude du dépla~ement quotidien
Le
sa valeur
de 0,2 m.
déplacement Quotidien de l'ormeau est de faible.amplitude
maximale relevée en 24 h est de 3 m et sa valeur mpyenne
3.4- Amplitude de déplacement hebdomadaire
Conformément aux taux hebdbmadaires, les . amplitudes de
déplacement peuvent être cl assées en deux groupes correspondant à une
forte et une faible perturbation du milieu p~r les expérimentateurs
(figure 20). L~amplitude maximale de déplacement "hebdomadaiie diffère
peu selon les conditions expérimentales. (tableau 5). D~même, les
amplitudes de déplacement,- lorsque ce dernier existe, ne diffèrent pas
si gnif i cati vemen t (t =1 ,57 ; P>0, 05) •
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Figure 20 : histogrammes de distribution des ampl itu-
des de déplacement selon la perturbation exercée sur
!e milieu par les expérimentateurs. A est l'amplitude
observée du déplacement individuel exprimée en mètres.
1- forte ~erturbation ; 2- faible perturbation.
Tableau 5 : ampl itudes maximale et moyenne de déplace-
ment des ormeaux. estimées s~r des périodes de 2 à 3 se-
maines correspondant à une perturbation forte et faible
du biotope par l'expérimentateur.
Amplitude maximale
Amplitude moyenne
Perturbation forte
·7 m
2,3 ± 0,5 m
Perturbation faible
Sm
1.7 ± 0.6 m
3.5- Fréquence quotidienne de déplacement
La fréquence de déplacement individuel, correspondant au
nombre de fois o~ chaque ormeau a changé de site pendant les trois
périodes de 24 h, est présentée au tableau 6. Au cours de
l 'exp~rience, .. plus dela moitié des individus n'a pas changé de gtte.
Tableau 6 : répartition de la population expérImentale selon le nom-
bre de déplacements sur 6 pérlodes de 24 h.
Nombre de changements de sites
0,70
o
58 12
2
Il 10
4
7
5
2
6
o
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3.6- Fréquence hebdomadaire de déplacement
Nous avons évalué le nombre de modifications d'emplacement
de chaque ormeau lors des relevés hebdomadaires (tableau 7). Ces
chiffres, calculés sur l'ensemble de l'expérience, ne permettent pas
de distinguer le rOle joué par la perturbation du milieu sur le
déplacement individuel. Ils confirment néanmoins la tendance
sédentaire de l'espèce.
Tableau 7: répartitIon de la population expérimentale selon
le nombre de déplacements sur 5 pérodes d'une semaine.
Nombre de changements de sires o
38 28
2
7 -l o
3.7- Direction préférentielle de déplacement
Les repérages successifs de la position des ormeaux in situ
permettent de définir l'orientation des déplacements. Nous avons
classé les directions des déplacements apparents précédemment définis,
en fonction de l'angle qu'elles forment avec le nord. Les résultats
obtenus lors des relevés hebdomadaires sont présentés à la figure 21.
L'image suggère une tendance migratoire générale de la population vers
le nord, légèrement nord-ouest. Cette direction correspond localement
à celle des courants de jusant, inverse de celle des courants de flot.
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figure 21 : orientation des dépla-
cements de l'ormeau observés avec
une friquence hebdomadaire, sur un
mois. Les pourcentages affectés à
chaque orientation prennent en
comp~e l'ensemble des changements
de site individuels relevés au
cours de l'étude du déplacement à
moyen terme.
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3.8- Rela~ion en~re la ~aille e~ le déplacemen~
Les ormeaux semés sur le quadrillage expérimental
appartenaient à trois classes de taille distinctes et nous avons tenté
de mettre en évidence une éventuelle différence de comportement selon
la longueur et donc selon l'âge. Nous avons distingué les résultats
issus des observations de la première semaine (perturbation forte) de
ceux obtenus au cours des trois dernières semaines d'observation
(faible perturbation) (tableau B). D'après ces données, la
perturbation du milieu par les expérimentateurs ne semble pas affecter
les jeunes ormeaux alors qu'elle induit un net accroissement~e la
m0 bi 1i t é des p1us ~gé s • D' autre part , en con dit i ans Il na t ure Il '~;5D, i 1
n'existe pas de liaison significative entre le taux de déplacement et
la taille, pendant l'intervalle de temps considéré.
Tableau 8 : évolution des taux de déplacement
par classe de taille, en fonction de lapertur-
bation exercée sur le mi lieu par l'expérimenta-
teur iN: n~mbre total de déplacements obser-
vés pour chaque catégorie.
Taux de déplacement
Classe en mm
20-40
50-70
80-100
Perturbation forte
N = 59 - 17 070
N=51-63%
N = 24·67 %
Perturbation faible
N = 76 - 18 %
N = 68 ~ 18 %
N = 24 - 16 %
4- DEPLACEMENT A LONG TERME
4.1- Cycle saisonnier de déplacemen~
L'étude du déplacement à long terme a été menée sur une
année (septembre 1981 septembre 1982). Entre le premier et le
dernier relevé, 68% des ormeaux ont changé ~e gtte et 32X ont été
observés au même emplacement.
En considérant nos repérages successifs, le taux de
déplacement des ormeaux est plus faible et se situe en moyenne à 22%.
Son évolution entre les relevés consécutifs nous permet de tracer,
sous forme d'histogramme, les grands traits du cycle saisonnier de la
mobilité de l 'espè~e (figure 22). Ce cycle apparatt relativement
régul i er 1e taux est él evé " 1a fin de l'été et en automne alors
qu'il devient minimal au printemps. Les chiffres obtenus en mer
ouverte pour le· mois de mai sont du même ordre de grandeur que ceux
que nous avons estimés" la même époque lors de l'étude à mayen terme,
en période non perturbée (tableau 4).
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Figure 22 : évolution ~ai~onnière du taux de déplace-
ment de l'ormeau, d'après 9 ~érie~ de relevé~ répar-
ties sur une année.
4.2- Amplitude de déplacement
L'amplitude maximale de déplacement observée entre deux
relevés est de 27 m en un mois; en ne prenant en considération que
les individus qui ont changé de site, sa valeur moyenne est de 6,7 m.
4.3- Types de déplacement individuel
MOMMA et SATO (19~9) distinguent trois types de comportement
chez deux espèces japonaises du genre Haliotis :
- le type "errant" caractérise les individ~s qui
changent constamment de place (Umoving type") ;
- le type "mobile" regroupe les ormeaux qui peuvent
se déplacer mais reviennent toujours au m~me gtte ("homing type")
- le type· "sédentaire" concerne les spécimens qui
demeurent constamment à la m~me place ("staying type").
En première approximation, ce classement est applicable à
notre population expérimentale. En effet, nous avons déjà signalé que
321 des ormeaux repérés n'avaient pa~ changé d'emplacement pendant un
an. D'autre part, nous avons remarqué par trois fois le retour d'un
individu sur un m~me site. Enfin, la plupart des ormeaux se déplacent
de manière plus ou moins régulière et ne semblent pas posséder de gtte
défini.
Ce schéma général apparatt néanmoins comme une
simplification extr~me· de la conduite d'Haliotis tuberculata qui, de
fait, présente ces diverses phases de manière plus ou moins
transitoire mais affiche rarement une attitude. stéréotypée. Sans
préjuger d'un comportement de homing chez les ormeaux observés comme
immobiles, nous pouvons estimer globalement les séquences de
déplacement individuel pendant la durée de nos observations, soit B
relevés (tableau 9). A long terme, le ccap or t eeen t des ormeaux est
assimilable à une suite discontinue de stations de durée vari~ble
entrecoupées de migrations de faible amplitude.
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Tableau 9 : répartition de la population expérimentale selon le nombre de
déplacements observés sur 8 relevés effectués en un an.
Nombre de déplacements
<170
o
31 28
2
22 9
4
6 3
6
o
7
o
8
o
4.4- Direction préférentielle de déplacement
La population expérimentale a été initialement semée sur le
carré nO 39 (figure 16). L'homogénéisation des densités sur l'ensemble
du platier n'était pas effective au bout d'un an et plus des
trois-quarts des individus étaient restés sur la partie rocheuse au
nord. Ce schéma de répartition peut ~tre interprété comme une
conséquence de la sédentarité des ormeaux ou comme leur réponse a une
orientation migratoire préférentielle analogue a celle que nous avons
mise en évidence sur un site différent.
N
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1
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Figure 23: orientation des dépla-
cements de l'ormeau estimés d'après
9 séries de relevés réparties sur
un an ; les pourcentaçes affectés à
chaque orientation sont établis à
partir de l'ensemble des change-
ments de site individuels constatés
au cours de l'étude de déplacement
à long t erme ,
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Pour vérifier cette dernière hypothèse, nous avons relevé la
direction de la résultante des déplacements individuels sur un an en
prenant cOmlle position initiale celle de chaque spédmendix jours
après le semis, de manière à en 'minimiser l'effet perturbateur, en en
intégrant l'ensemble des changements de site observés lors des relevés
successifs (figure 23). D~ux directions préférentielle. se des~i~ent :
une vers le nord et une seconde bien définie selon l 'aKe du platier.
Ces données laissent supposer une migration progressive ~e la
population vers le nord, soit en direction inverse de celle des
principaux courants locaux et face aux houles domin~nt~s. Les schémas
comportementaux individuels suggèrent tependant l'existence d'un
phénomène de barrière induit pa~ les limites du platier : les ormeaux
ont, d'une manière générale, tendance à se déplacer vers le nord, puis
~hangent de direction ou se stabilisent lorsqu'ils atteignent le sable
environnant.
4.5- Relation entre la taille et le déplacement
La distribution de taille de' la population eKpérimentale
n'est pas très étalée ; nous avons néanmoins tenté de mettre' en
évidence une éventuelle relation entre la longueur des individus et la
fréquence de leurs déplacements (figure 24), D'après ce graphique,
l'ormeau apparatt de moins en moins mobile lorsqu'il augmente de
taille ; en effet, la longueur moyenne des ormeaux qui ont ét,é repérés
sur plus de trois sites différents e~t significativement inférieure à
celle des spécjmens observés comme immobiles (test U à une qu~ue;
P<O,OS).
sa
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nombre ~ dè5'lacemenls
Figure 24 ;' relation entre ia longueur des ormeaux et
le nombre de leurs changements de gîtes,' d'après 9 re-
levès ripartis sur un an.
4.6- Relation entre la croissan~e et le déplacement
La mobilité des ormeaux pouvant être su~ordonnée àla
disponibilité de nourriture, nous avons comparé les croiss~nc~s des
specimens mobiles et immobiles sur une période d'un an. Les paramètres
du modèle de Von Bertalanffy estimés par la méthode de MANlER et
TAYLOR (1947) sont exposés au tableau 10. Les valeurs de ces
paramètres diffèrent peu et la mobilité ne semble p~s intervenir
notablement sur la croissance.
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K L<x N
mm Tableau 10 paramètres estimés de l'équation de:
Mobiles 0,436 103 54 Von Bertalanffy se rapportant aux ormeaux lIlobi les
Immobiles 0,431 \05 26 et immobiles (N représente l'effectif).
5- DISCUSSION
5.1- Critique des méthodes
Avant de discuter les différents aspects du comportement de
l'ormeau, il convient de souligner les principales sources de biais
inhérentes aux méthodes employées.
Les marquages à l'aide d'étiquettes collées à la coquille ne
peuvent être mis en' oe~vre in situ. L'opération, bien que rapide,
perturbe les ormeaux et contraint à les laisser se répartir pendant
quelques jours après le semis afin de leur rendre un comportement
naturel. Après plusieurs séries d'observations, nous avons fixé ce
délai à dix jours. D'autre part, les opérations de marquage ont
provoqué une mortalité initiale: elle était de 101. lors de l'étude du
déplacement à moyen terme et de 71. pour le semis en mer ouverte. Nous
avons également const~té des pertes de marques au cours de l'étude à
long terme. Ce phénomène a été quantifié par un dénombrement des
individus présentant des traces de ponçage de la coquille; ces traces
étaient parfaitement décelables après un an d'immersion et
apparaissaient sur 6% de la population expérimentale.
Le travail sous-marin est soumis à des impératifs techniques
qui n'autorisent pas une efficacité absolue de l'expérimentateur
(NEWMAN, 1966) .. Ainsi, d'après POGRE (1972), les effets de la
perturbation de l 'habitat par un plongeur peuvent masquer le
déplacement naturel des ormeaux. Cette mobilité induite est apparue
nettement au cours de l'étude du cycle de déplacement quotidien. D'une
manière générale, ~es résultats obtenus reflètent une optimisation du
comportement naturel de l'espèce et les chiffres proposés
caractérisent plus des ten~ances comportementales qu'un suivi exact
des mouvement s de l'ormeau.
En dépit d'une attention soutenue, il n'est pas possible de
repér~r en plongée tous les ormeaux présents sur une zone définie. Le
taux d'efficacité d'un expérimentateur, défini comme le nombre
d'individus relevés sur l'effectif total, sera donc toujours inférieur
à l'unité. Lors de l'étude du déplacement à moyen terme, menée sur une
zone· spécialement aménagée, l 'effica~ité de capture globale
correspondant au rapport du nombre d'individus repérés sur l'effectif
semé corrigé selon la mortalité, était de 0,84. Plus précisément, les
valeurs relatives aux trois classes de taille sont présentées au
tableau Il. Les 'efficacités de capture pour les classes 50-70 et
80-100 ne diffèrent pas significativement (test U de Mann-Whitney
P>O,05) mais sont plus élevées que pour la classe 20-40mm.
Classe de taille en mm
Efficacité de capture
20-40 50-70 80-100
0,78 0,91 0,89
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Tableau 11 : efficacité de capture d'un plongeur
estimée sur trois classes de tai 1le.
Par contre, l'efficacité de capture estimée pour l'étude du
déplacement à long terme, entreprise sur un site non aménagé, était de
0,58. Ce chiffre relativement faible traduit une grande complexité de
l 'habitat assurant une multiplication des emplacements inaccessibles.
Il est également lié à la surface importante de la zone expérimentale
induisant,durant une plongée, un temps de recherche par unité de
surface plus court que sur le site aménagé. Une faible efficacité de
capture se traduit par un relevé irrégulier de la position des
ormeaux, provoquant un repérage préférentiel des individus les plus
statiques par rapport à ceux qui changent fréquemment de gtte et dont
la vulnérabilité varie avec la nature du substrat.
5.2- Mobilité de l'ormeau
D'après nos résultats, l 'or~eau apparatt comme une espèce
peu mobile. Une tendance. ~ un reto~r sur un gtte déterminé a été
observée par MOMMA et SATO (1~69) chez deux Haliotidés du Japon (H,
discus hannai et H, sieboldii)~ Au cours de notre cycle annuel
d'observations, nous avons noté par trois fois le retour d'ormeaux sur
un site de départ; ce phénomène pci~vant étr~ fortuit, il ne prouve en
aucun cas l'existence d 'un comportement de "homing" chez H.
tuberculata.
En milieu non exondable,· nos observations montrent que la
sédentarité de l'ormeau est variable et peut durer au moins un an. Un
comportement analogue a été observé chez des espèces app~rtenant au
même genre (BEINSSEN et POWELL, 1979 ; COX, 1960). De tels spécimens
"immobiles" entravent le développement d'une épibio~e sur
l'emplacement qu'ils couvrent et laissent une empreinte propre sur le
rocher lorsqu'on les décolle (BONNOT, 1948 ; SINCLAIR, 1963 ; OLSEN,
1968 ; SHEPHERD, 1973 ; BE 1NSSEN et POWELL, 1979).
5.3- Facteurs de déplacement
Nous avons déjà défini le comportement. migratoi~e de
l'ormeau comme une suite de déplacements de faible amplii4de alternant
avec des stations de durée var.iable. Il est possible de dégager
quelques hypothèses quant à l'origine de ces phénomènes. En pr~mier
lieu, il semble que la mobilité des ormeaux soit dépendante de. la
disponibilité de nourriture (MOTTET, 1978).
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Celle-ci peut avoir deux orIgInes : les algues fixées au
substrat et réparties selon une zonation verticale ou les algues
dérivantes arrachées par les houles et transportées par les courants
(COX, 1960 ; OLSEN, 1968 KOIKE et al., 1970'; SHEPHERD, 1975).
D'après SHEPHERD (1973), l'amplitude du mouvement des Haliotis serait
dépendante de. l'approvisionnement en nourriture et, en présence
d'algues dérivantes, les individus cesseraient de se déplacer.
Un second facteur de déplacement est la reproduction. BREEN
et ADKINS (19800) ont observé un rassemblement des individus en grappes
lors de la reproduction d'Ho kaltschatkana, au Canada. D'autre part,
INO (1952) à noté, au Japon, une migration estivale de gros ormeaux
vers les faibl~s profondeurs, au cours de la période d'émission des
gamètes. Enf in, SHEPHERD (1986) a. mi s en évi dence un comportement
grégaire d'Ho Iaevigata au moment de la ponte, en Australie. En
l'absence d'observations directes de ponte en milieu naturel, nous ne
pouvons pas conclure à un tel comportement pour H. tuberculata.
Le déplacement des ormeaux peut également être induit par
des facteurs externes. Par exemple, une perturbation de l 'habitat par
un expérimentatéur provoque un accroissement du taux de mobilité. Un
tel déséquilibre du biotope peut également avoir une origine naturelle
et résulter de violentes tempêtes (POORE, 1972) ou d'ensablement
progressif du' milieu (BONNOT, 1930), l'ormeau étant capable de faibles
parcours sur sable grossier (MINCHIN, 1975). Enfin le déplacement d'un
ormeau peut résult.rd'un comportement de fuite en réponse à l'attaque
d'un prédateur (PARSONS et Mc MILLAN, 1979).
5.4- Amplitude et direction de déplacement
H. tuberculata est considéré in vitro comme un animal aux
mouvements nodurnes très actifs (STEPHENSON, 1924) ; CROnS, 1929;
HAYASHI, 1982). En milieu naturel, par contre, son amplitude de
déplacement paratt faible (FORSTER, 1967 ; COCHARD et FLASSCH, 1981).
La c é l ér ï t é de l'ormeau a été évaluée par divers auteurs. Selon CROFTS
(1929), elle serait de 20 à sa cm par minute pour de petits individus
et atteindrait 5 à 6. m par minute pour les .plus ~gés. Ce dernier
chiffre était également proposé par STEPHENSON (1~24) mais CROFTS (op.
cit.) considère que 1 'a~plitude de déplacement r.ésultante ne dépasse
~as_ 50 à 80 cm par minute en raison des nombreux arrêts marqués par
l'animal. En tout état de cause, ces chiffres ne caractérisent que des
vitesses instantanées tr adu i s an t les potentialités de l'espèce. Dans
le mili.u naturel; fI en est autrement : FORSTER (1967) cite des
déplacements de 3m en 24h et 5m en 3 jours consécutivement à un
marquage. D'autre part, COCHARD et FLASSCH (1981) ont const~té, sur
l'estran, une faible mobilité d'ormeaux' obtenus en écloserie. A
l 'é t r an9er , COX (1960 ) accor de une ampli t ude moyen ne de dép 1ace me nt de
quelques mètre~ en trois ans pour les espèc~s américaines ; un
individu a cependant couvert une distance d'une centaine de mètres en
milieu exond~ble. De même POORE (1972) en Nouvelle Zélande, considère
le déplacement d'Ho iris comme négligeable, bien qu'un spécimen ait
migré sur 150 m environ en un an. En Afrique du Sud par contre, H.
lidae apparatt· particulièrement mobile et peut parcourir plus de 1000
m en une année (NEWMAN, 1966).
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D'après nos données, il est difficile de·définir la longueur
réelle du parcours couvert par H. tuberculata. Nous avons estimé à 3 m
le plus grand écartement entre deux sites de repos sur une période de
24h, mais cette valeur maximale ne reflète que les potentialités de
l'espèce. Sur l'ensemble de la population, l'amplitude moyenne de
déplacement ne dépasse pas 20 cm par jour, en tenant compte de
l'ensemble des données quelle que soit leur direction. Par ailleurs,
nous avons pu observer une direction préférentielle de déplacement des
ormeaux. Cette tendance se concrétise sur le terrain par une dérive
très progressive de la population, accusant une vitesse de l'ordre de
quelques· dizaines de mètres par an. Cetteestimation~ établie dans un
milieu aménagé et périodiquement perturbé doit être prise comme
maximale. Au cours de l'étude de déplacement à long terme, nous avens
constaté une adaptation du sens de la migration à l'agencement du
substrat. Selon les conditions du milieu, nous pouvohs ainsi as~ister
à la stabilisation d'une population au voisinage d'un écotone. Cette
hypothèse permet notamment d'ihterpréter la distribution d'individus
de grande taille près de la base des rochers, à la limite avec le
sable environnant (FORSTER, 1962).
6- CONCLUSION
L'ormeau apparatt comme une espèce relativement peu mobile
dont le comportement est subordonné aux conditions de l 'environn~ment.
La finalité de notre travail étant de définir l~s paramètres
nécessaires à l'élaboration d'un protocole opti~~l po~r son
exploitation, nous pouvons dégager les conclusions suivantes.
L'amplitude de déplacement d'Ho tuberculata, contrairement à
celle de l 'espèce sudv af rie a i neH. • i dae (NEWMAN, 1966 ï, ne permet pas
une homogénéisation de la population à grande éc~elle. Il e~t donc
illusoire d'espérer la recons~itution d'un stock par migration, encas
de surexploitation par pêche. .
En raison de la faible mobilité de l'espèce, .un e population
d'ormeaux sera distribuée à proximité immédiate des. sites d~fixation
des larves à la métamorphose.· L~ localisation de ce~ sites par une
étude de la distribution de l'abondance de 1 'espèce doit être un
préalable à toute mise en exploitation. Ce type d'approche per.et
d'optimiser la distribution de l'effort de pêche et de définir un
aménagement optimal de la pêcherie; par exemple, u~e attribution de
droit de pêche sur un espace définip~urr~it être envisagé •.
L'ormeau se déplace relativement p~u et une population semée
sur un site devrait, en règle génér~le, être retrouvje en grande
partie sur le mêm~ secteûr. De plus,. il semble possible de "parquer"
naturellement une population d'ormeaux. Ce phénomène est effectif sur
un platier rocheux entouré de sable et locali~é. sur une ~one o~
l'apport d'algues dérivantes· est·· massif un tel bibtope est fort
commun sur la cOte nord de Bretagne. Cet effet de "parquage~peut
encore être optimisé en tenant compte des tendances directionnelles du
djplacement. Ces derniers' point. offrent un intérêt t6ut particulier
dans l'optique d'un élevagee>:tensif de l'espèce.
i.
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CHAPITRE 3
FACTEURS DETERMINANT LA REPARTITION SPATIALE
1- INTRODUCTION
A l'occasion des nombreuses plongées nécessaires à cette
étude et notamment au cours de l'estimation du stock naturel d'ormeaux
dans la ré~iondeSiint-Malo lcf. troisième partie du présent
document) nous avons collecté de nombreuses informations sur les
caractéristiques des populations d'H •. tuberculata et de leur
environnement. Nous allons maintenant réaliser la synthèse de ces
données en vue de dégager et de hiérarchiser les'principaux paramètres
responsables de la répartition de l'espèce.
Le rOle de certains de ces facteurs écologiques est déjà
bien connu et nous ne reviendrons pas sur le fait que les ormeaux
vivent exclusivement sur les fonds durs et stables situés à faible
profondeur ICROFTS,1929 - FORSTER,1962). Nous allons plutot considérer
les particularités d~' biotope des ormeaux, comme la taille de
l'habitat disponible, l'intensité del'hydrodynamisme lcourant,
houle), puis l "envir onn eaen t biotique à travers les peuplements algaux
ainsi que la structur~. même de la popul~tio~. L'influence de ces
différents facteurs sera appréciée globalement par une analyse
d'inertie.
2- MATERIEL ET METHODES
2.1-Echantillonn~ge
Comme nous le verrons à l'occasion de l'estimation du stock
n~~urel Icf. troisième partie), les récoltes ont été effectuées en
'plongée sous-marine selon un plan d'échantillonnage stratifié; le
découpag~de la zone d'étude en trois strates repose sur la nature du
s~b~tiat (schisteux, gran~litique, gréseux). Au total, 200 unités de
10 ~~~ réparties seloh une allocation optimale (COCHRAN,1963), ont été
échantillonnées.
dimension
relation
l'occasion
Chaque individu récolté a' été mesuré dans sa plus grande
ILt en mm) et son poids IPt en g) a été calculé par la
d'allométrie Pt=6.586 Lt 3 • 1 1 7 que nous définirons à
de l'étude de la croissànce (c f . seconde partie).
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L'information disponible par échantillon comprend donc la
densité (Ni) et la biomasse (Bi) pour 10 8 2 ainsi qu'une distribution
de fréquences de tailles. Afin de donner une image simple de la
structure démographique de la population, l~s fréquences de t~illes
ont été regroupées en 4 classes définies d'aprês les résùltats de
l'étude de croissance que nous exposerons dans la seconde partie de ce
document
- très jeunes individus lTj) <40 lU (0-3 ans)
- jeunes individus (Je) 40-80 mm (3-5 ans)
- individus adultes (Ad) 80-100 mm (5-9 ans)
- vie uli i ndiv id us (Vx) >100 lIlIII () 9 ans)
Notons que 80 Il est la taille légale de capture en France.
La population est donc décrite par deux catégories de
variables les para.êtres globaux (densité, biomasse) et les
paramètres démographiques (densité ,ar classe d'age).
Pour chaque unité ô'échantillonnage, le milieu est
caractérisé par les informations suivantes:
- Z, profondeur en mêtres sur l'intervalle 0-10 i
-Ha, habitat potentiel défini com.etoute
anfractuosité durable dont les parois sont constituées en partie de
substrat dur. L'importance de cet habitat a été évalùé~"selon une
échelle ordinale
recouvrement)
- Se, strate algale encroQtante (en dl
- Sb, strate végétale basse, inférieure ~ 25 cm de
hauteur (en X de recouvrement) 1
- Sh, strate végétale haute, supérieure "A 25 cm de
hauteur (en X de recouvrement) ; "
- Co, indice tenant compte l la fois del'inten.ité
du courant et de la durée des étales. Cet indice établi selon les
données cou~antométriques locales et après enquête aup~ès de5:pêch~urs
cOtiers suit une échelle ordinale;
- Ag, indice tenant compte de l'exposition l la
houle. Comme l 'habitat et le courant, l'agitation est cla~s_e selon
une échelle ordinale i
- nature du fond," gréseux, granulitiq!Je ou
schisteux (indice utilisé co••e stratifi.cateur).
2.2- Codage de l'information
L'information brute réunissant des variables de différentes
natures (quantitatives, ordinales et nominales), ~n codage des
paramètres a été réalisé afin de rendre les données accessib1es~u
traitement ~athématique. A l 'exception d~ substrat, chaque pa~amètre
est codé en 4 ou 5 classes définies de manière 1· obtenir une
représentation équilibrée de chacune. Les" limites des cl~sses .ont
consignées aux tableaux 12 et 13 pour les paramètres du mili~u et ceu~
de la population. .
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Tableau 12 : codage des paramètres de la population. Par exemple Je3 correspond aux unités d'é-
chantl 1lonnage de lOm/où l'effectif des ormeaux d'une longueur inférieure à 40 mm est plus
grand que 7.
N B Tj Je Ad Vx
code N/10m2 9 110m2 N/10m2 N/10m 2 N/10m2 N/10m 2
0 0 0-100 0 0 0 0
1 1-2 100-400 1 1-2 1-2 1-2
2 3-7 400-1000 2-3 3-7 3-7 3-7
3 8-21 1000-2400 3 >7 >7 >7
4 21-60 2400-6400
Tableau 13 : codage des paramètres du mi 1ieu. Les dl fférents descripteurs sont défInis
dans le texte.
code Z(m) Ha Sb(Ïo) Sh (Ïo) Co Ag substrat
0 0-2 nul 0 0-10 faible nul grès
1 2-4 faible 25 . 10-30 moyen faible granul i te
2 4-6 moyen 25-50 30-50 fort moyen schiste
3 6-8 fort 50-80 50-60 très fort fort
4 B 80-100 60-100
2.3- Méthode de traitement
La technique retenue est une anal~se d'inertie appliquée
sur un tableau. de contingence multivariable "population-milieu". Le
choix d'une' telle méthode correspond au souci d'identifier des
relations structurelles entre les paramètres du milieu et les
paramètres de la population. Cette préoccupation dépasse donc le cadre
d'une simple ordination. En outre, l'emploi du tableau de contingence
est particulièrement justifié dans le cas de l'analyse simultanéè des
données mixtes (LEGENDRE ~ LEGENDRE,1984l et des distributions non
monotones. Chaque paramètre est décrit par autant de va~iables (ou
dèscripteursl' qu'il comporte de classes. Un tableau de contingence se
rapp~rtant . à un couple de paramètres "population~milieu"estdéfini
pai le nombre de concordances observées pour chaque paire de
. descripteurs. A titre d'exemple, nous présentons un tel diagramme au
tabl eau 14..
En définitive la matrice analysée comporte 37 lignes
(descripteurs relatifs aux paramètres' du milieu) et 27 colonnes
(descripteurs relatifs aux paramètres de la population).
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NO Nl N2 N3 N4
Tableau 14 Exemple de tableau de contingence
Zl) 13 13 9 7 4 établ i entre un attribut de 1a population (la
Z1 7 9 12 16 14 densité codée de NO à N4) et un paramétre du mi-
Z2 9 15 13 13 4 1ieu(la profondeur codée de 20 à 24). Les chif-
Z~ 1 4 6 ~ 7 fres représentent le nombre d'unités d'échanti \-u
Z4 9 7 4 0 7 !onnage où deux codes coincldent..~ ~
L'analyse des correspondances ICDRDIER,1965) basée sur une
distance du X2 et également dénommée "reciprocal averaging" IHILL,
1973), est de toute évidence la technique d'ordination la mieux
adaptée au traitement de ce type de tablea~ puisqu'elle a d'abord été
développée pour l'analyse des tableaux de contingence (cf. contingency
table analysis, in LEGENDRE & LEGENDRE, 1984). De plus, dans le cas de
la présente étude, la pondération introduite dans la distance dUX 2
permet de diminuer les effets de l'échantillonnage stratifié avec
a1location optimale. Cette stratégie présente en effet quelques
inconvénients au niveau de l'application des analyses multivariables,
dans la mesure où l'inégalité des probabilités de l'échantillonnage
peut influencer les structures obtenues (SCHERRER,1983).
L'analyse des correspondances du tableau de cbntingence
·population-milieu" permet donc de traiter directeœent des liens entre
facteurs du milieu et populations d'ormeaux, dans les limites des
paramètres retenus pour cette étude.
D'autre part, nous avons établi les 68 tableaux de
contingence qui les relient d~ux à deux afin d'évaluer la redon~àrice
entre les paramètres du milieu~ Ces données seront considér~eslorsde
l'interprétation de nos résultats.
3- RESULTATS
L',analyse des correspondances autorise .une projection
simultanée des "descripteurs-lignes H (paramètres du milieu) et des
·de~cripteurs-colonnes" (paramétres de la population). Pour plus de
clarté, les, deux catégories de paramètres sont projetées séparélent,
toutefois les commentaires s'attacheront à dé~ager les liens entre ces
deux configurations.
La part d'inertie extraite par les 3 premiers axes est de
83.5 7., soit respectivement 59.3 7.,17.7 X et 6.5 7. pour les axes 1,2
et 3. Nous appliquerons nos commentaires au seul plan 1-2 en raison de
la faible part de variance expliquée par l'axe 3. La projection ,des
descripteurs de la population (figure 25) suggère l 'existe~ce d'un
effet "fer à cheval" ('horseshoe effect~ de KENDALL, 1971) également
connu sous la dénomination d'effet Guttman (BENZECRIet al., 1973).
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Figure 25 : Analyse des correspondances - Ordination des attributs de la population dans
le premier plan factoriel.
Cette courbure résulte d'un artéfact ~athématique qui
apparatt lorsque l 'a~e 2 ou lei axes suivants de l'analyse des
correspondances, présente une relation (en dépit d'une corrélation
nulle) avec le premier axe (HILL & GAUCH, 1980). L'effet Guttman
révèle l'existence d'un facteur prédominant, exprilllé ci la figure 25 ci
travers les deux pre.iers axes.'
Pour chaque paramètre, les descripteurs de la population
sont ordonnés selon un gradient joignant les indices nuls et faibles
'du cOté négatif de l'axe 1 aux indices forts vers le pOle positif de
cet a~e. Cette disposition sug~ère l'existence d'un facteur général
'd~btin~ance . pour la 'population. La proximité des descripteurs relatifs
aux densités (Nil et aux biomasses (Bi) prouve Ja forte liai·son qui
unit ces deux paramètres et laisse supposer une certaine constance des
structures d'tge dans nOi échantillons. Le relatif voisinage de la
projection' des paramètres démographiques de code équivalent conforte
cette hypothèse. Les très jeunes individus (Tj) présentent cependant
un décalage vers le pOle positif de l'axe 1 et ne correspondent pas au
schélDa général.
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figure 26 : Analyse des correspondances - Ordination des paramètres de l'environnement
dans le premier plan factoriel.
Dans 1e cas de l'anal yse des correspondances, 1al i ai.s cn
entre les paramètres de l'environnement et les att~ibuts de la
pcipulation peut ~tre estimée d'après la distancè sépar~nt leurs
projections dans le plan 1-2. Le~ paramètres les plus contributif~ aux
axes 1 et 2 sont l'habitat, le courant et la profondeur (figure 26l.
L'absence d'ormeaux (NOl correspond â un habitatpotentiel nul (HaOl,
â un fort courant (Co3l et â une p~ofondeur supérieure a8 m (Z4l. De
même, le gradient d'abondance génér~l est lié a un habitat croissant
(de Hal â Ha3l et a un courant décroissant (de Co2 a CoOl. La
couverture végétale est également affectée par ce gradient: a~x
fortes densités sont associées une strate encroQtante moyennè a très
forte (5e2, Se3 et 5e4l et un~ couverture faible de œacrophytes de
grande taille (Shll.
La nature du fond, enfin, est très clairement ordonnée selon
l'axe d'abondance le substrat schisteux (5chil étant situé dans. la
zone factorielle des fortes valeurs de densité et de biomasse tandis
que le substrat gréseux (Grêsl accompagn. les valeurs faibles.de ces
m~œes indice.. Le substrat de nature granulitique occupe une position
moyenne vis t vis des indices globaux.
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4- DISCUSSION
La distribution des' populations d'Ha1iotis à l'échelle
d'une région relève principalement de la fixation des larves A la
métamorphose alors que les densités sont liées à la survie ultérieure
des individus (BREEN, 1980). En e~fet, coame nous l 'avons v~ au
chapitre précédent, l'amplitude du déplacuent de l'orlDeau est faible
(quelques mètres par an) et la présence d'une population bien
développée dans un secteur suffisamment vaste ne peut être due à une
migration massive à partir d'une zone de recrutement. La fixation
larvaire éomme l'abondance sont déterminés par les facteurs du milieu
et les relations biotiques dont nous observons les effets conjugués.
Les résultats' de la présente étude ne permettent qu'une
approche indirecte des facteurs influençant la fixation larvaire;
nous allons considérer pour cela la distribution des ormeaux d'une
longueur inférieure A 40 mm soit d'un age maximal de 3 ans (cf.
seconde partie). Nos résultats montrent que l'habitat présente une
liaison positive ayec l'abondance des juvéniles comme avec celle de la
population globale m~is il est vraisemblable que ce facteur
n'intervient pas directement sur la fixafion larvaire. L'habitat agit
plutOt comme un refuge contre les prédateurs et nous discuterons de
son influence ultérieurement
Les algues roses encroOtantes (essentiellement des
Lithothamniées) sont considérées comme un substrat préférentiel pour
la fixation des larves d'Haliotis à la métamorphose (MORSE et a1.,1979
MORSE & MORSE,.1984 SHEPHERD & TURNER,198S) et H. tuberculata
n'échappe pas à cett~ règle générale (CLAVIER & RICHARO,1986). De même
FORSTER (1962) interpr.te les fortes densités globales observées sur
des sites o~ ces algues recouvrent le substrat. D'autre part, nos
résultats montrent une relation inverse entre le courant et
l 'abondance géné~ale, y cbmpris celle des juvéniles. D'après nos
observations, les jeunes ormeaux sont rencontrés préférentiellement
dans les zone~ o~ le éourant devient.négligeable ou s'annulle. Pour
illustrer cette hypothèse, nous présentons à la figure 27 les densités
et les distributions de fréquences de longueurs.des ormeaux autour du
fort Duguesclin les' juvéniles sont répartis exclusivement dans
l'anse orientale protégée des courants de flot et de jusant. Au fur et
. à mesure de leur croissance, les individus diffusent progressivement
sur les fonds environnants et nous ne rencontrons que quelques
spécimens de grande taille dans les zones exposées.
En ce qui concerne les relations biotiques, nous avons
oh~ervé une nette corrélation entre la densité des ormeaux juvéniles
et .celle des adultes. Cette liaison peut résulter d'une absence de
migration véritable liée au caractère sédentaire de l'espèce. Nous
pouvons également évoquer une action en retour des adultes sur la
fixation larvaire, analogue à celle mise en évidence par SEKI & KAN-NO
(1981) chez l'espèce japonaise H. â is c us hutlai: les traces muqueuses
laissées par les adultes induisaient la fixation des larves.
10 N=6
8
,1J ..-
!~ .....
t.,.
•
10 N=12
•
10
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N=38
12 , Figure 27 : Densitis observies sur 10
ml (N) et distributions de f r équence
de \ongue~r des orme~ux en trois si-
tes répartis le long .d'un .gradient
hydrodynamique. L r2prisent~ la lon-
gueur de la coqui Ile en centimètre,.
200 _00
..,,...
Dans les sites favorables à une fixation larvaire,
l'abondance de la population sera liée à la survie des individus. La
présente étude souligne l'étroite liaison existant entre iadensité ou
la biomasse des ormeaux et 1 'importanc~ d'anfractuosités durables dont
les parois sont constituées au moi~s en partie de substrat dur, que
nous avons définies comille l 'habitat de l'espèce. Les ormeaux sont
ainsi pratiquement exclus des sites sans anfractuosité tandis que leur
abondance crott avec la complexité du substrat. Une relation analogue
a été mise en évidence chez plusieurs espèces japonaises (INOUE,19761.
L'habitat des Haliotis regroupe les failles et les cre~asses sur roche
en place (FORSTER,1962, FORSTER et al., 1982i, les saillies de roche
(INOUE,197~), les faces inférieures des bloc~ (STEPHENSON,1924,
FORSTER,1962, FORSTER et aI.,1982) reposant sur de la roChe ou du
sable. Un tel biotope assure un support ferme, permettant une
adhérence maximale de la sole pé~ieuse (BREEN,1980) afin de résister
aux prédateurs, et assez stable pour ne pas être déplacé par
l 'hydrodynamisme (CROFTS,1929). D'autre part il offre un abri contre
un éclairement direct, les ormeaux possédant un caractère sciaphile
bien marqué (CROFTS,19291.
Ce schéma général pourra être modulé en fonction de
l'environnement. Par exemple, dans les sites où l'espèce atteint urie
très forte densité, nous avons parfois constaté la ~rés~nce
d'individus de grande taille exposés sur la roche, ce qui concorde
avec les observations de FORSTER (1962). Cependant~ comme 1. si~nale
INOUE (19761, les Haliotis recherchent les indentations et ne restent
qu'exceptionnellement sur une surface lisse, hors d'un abri.
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Le fractionnjment du substrat varie selon la nature de la
roche. Le schiste se délite naturellement formant des failles étroites
et se fractionne en de nombreux blocs allongés de taille moyenne
constituant ainsi un habitat optimal pour les ormeaux. Les secteurs o~
la roche est de nature schisteuse portent effective.ent les plus
abondantes concentrations d'ormeaux du setteur étudié. Les roches de
nature granulitique et gréseuse, en revanche, donnent naissance à des
blocs généralement massifs et peu nombreux ou sont entaillés de
failles souvent larges et peu pro~ondes assurant un biotope loins
favorable au développement d'une dense population d'Haliotis.
L'analyse préSentée dans ce document ne tient pas compte de
la faune accompagnant les ormeaux. En effet,comme nous le verrons au
chapitre suivant, dans la région étudiée H.tuberculata ne présente, à
l'état adulte, aucun compétiteur ou prédateur ~otable. La prédation
naturelle n'interviendra qu'en régulant la densité des juvéniles, les
individus adultes n'étant menacés que par l 'homme. Cette situation
n'est cependant pas caractéristique de l'ensemble de l'aire de
répartition d'H.tuberculata.
H. tuberculata est essentiellement herbivore bien qu'il
soit capable d'ingérer d'autres particules organiques
(STEPHENSON,1924l. Pour mettre en évidence un~ éventuelle influence de
la végétation fixée sur la distribution des or.eaux, nous avons
considéré trois catégories algales. L'abondance de la strate haute
(Laminarialesl . évolue inversement avec celle des or.eaux. L'exa.en des
tableaux de contingence entre la strate haute (Sh) et les paramètres
de la population traduit des exigences différent~s vis à vis du milieu
et ne peut être interprété comme une relation directe. Le tableau de
contingence HaxSh suggère par contre une relation inver~e entre ces
deux paramètres, ce qui permet d'expliquer la structure observée. La
strate basse n'intervient pas sur le gradient d'abondance des or.eaux
mais disparatt également dans les sites à profondeur importante et à
courant· violent. Par contre, la strate encroOtante présente une
liaison positive avec la densité des ormeaux, nota ••ent celle des très
jeunes et, comme nous l'avons déjà signalé, elle intervient dans la
fixation larvaire lors ~e la métamorphose.
De fait, H. tuberculata comme de nombreux autres Haliotis
affiche sur le plan alimentaire une nette indépendance vis à vis de
son environnement algal direct (COX,19ôO, LEIGHTON &BOOLOOTIAN,19ô3,
OLSEN,1968, INOUE,(97ô, POORE,1972bl. Il est par contre assujetti à un
apport régulier d'algues dérivantes dont la quantité régulera sa
densité au sein d'un habitat favorable. Le transport de cette
nourritur. sera assuré par les courants et la sédimentation des débris
végétaux sera inve~sement proportionnelle à l'intensité et à la durée
du flux tout comme la densité et la biomasse des ormeaux.
D'après nos données, la houle qui est un phénomène
intermittent dans le secteur étudié, n'intervient pas à grande échelle
sur la distribution des populations d'ormeaux. La reproduction de
l'espèce est estivale (GIRARO,1972, HAYASHI,1980a) et la fixation des
l~rves s'effectue à une période o~ les fortestempttes sont rares.
U1térieure IIIent 1 l 'adhérence de la sol e pédieuse et l' hab i ta t cryptique
des individus leur permet généralement de résister à un fort
hydrodynamisme. A petite échelle, cependant, la houle peut exercer une
influence sur l'amplitude de déplacement individuel en perturbant
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l'habitat (POORE,19721 ou en arrachant certains spécimens
(MINCHIN,197SI. Elle peut également être l'une des causes de mortalité
naturelle par écrasement lors du transit de blocs (MOTTET,19781.
Dans la région étudiée, l'amplitude bathymétrique d~H.
tuberculata s'étend depuis la zone de balancement des marées jusqu'à 8
1 environ sous le zéro des cartes. En milieu intertidal, l'espéce,
activement recher~hée par les pêcheurs. pied, a pratiquement disparu
et seuls quelques juvéniles peuvent~tre rencontrés jusqu'~~ niveau +2
m environ. Sous le niveau des plus basses mers, si une stratification
des tailles a pu être mise en évidence sur des sites particuliers
(CLAVIER,19831, il ne semble pas exister de relation générale entre la
densité globale ou l'abondance des diverses générations et la
profondeur. La limite de pénétration bathy.étrique de l'espèce, faible
dans le secteur étudié, varie selon les secteurs géographiques et peut
dépasser 20 m dans les régions occidentales de la péninsule
armoricaine.
Nous avons tenté au cours de ce chapitre, de prendre en
compte les principaux facteurs susceptibles d'intervenir sur la
répartition des populations d'ormeaux. Nous avons cependant d~ nous
limiter à ceux pour lesquels nous disposions de données quantitatives
sur l'ensemble des statioris visitées. D'autres paramètres exerçant une
i~fluence parfois très localisée, peuvent être évoqués. Notamment,
d'après nos observations, la turbidité de l'eau ne semble pas
conditionner directement la répartition des ormeaux. Par contre, elle
détermine le taux de pélites couvrant le substrat et joue un rOle
important bien qu'indirect dans la distribution de l'espèce. En effet,
les particules fines peuvent intervenir en modifiant le peuplement
algal encroQtant et en contrariant la· fixation des larves à la
métamorphose. ·Par exemple, dans' le bassin maritime de la Rance, les
ormeaux sont presque exclusivement répartis sur le cOté nord des
pointes. Les faces sud, moins soumises aux courants, apparaissent plus
envasées, ce qui paratt limiter l'implantation de l'espèce.
L'envasement progressif du substrat permet aussi d'interpréter le
gradient de répartition observé du nord au sud du bassin de la R~nee.
Il expliquerait également l'absence d'crmeaux sous les e~ux turbides
de la baie du Mont-Saint-Michel.
D'autre part, la rareté de. effluents d'eau douce dans la
région de Saint-Malo ne nous permet pas de dégager l 'influenc~ d'une
dessalure sur la distribution des ormeaux. Dans les estuaires, cette
dessalure va généralement de pair avec une forte turbidité de l'eau et
il apparatt difficile de déterminer leurs actions respectives.
Néanmoins, les variations de salinité sont considérées comme un
facteur défavorable au développement des Haliotis (BONNOT, 1'301. La
disparition des ormeaux dans la Rance pendant les travaux, de
construction de l'usine marémotric. qui, en barrant l'estuaire, ont
induit une nette dessalure dans les limites de l'actuel bassin
maritime, semble confirmer cette hypothèse.
Enfin, les ormeaux ne sont pas particulièrement sensibles à
la pollution organique et nous en avons o~servé, en fortes densit~s,
aussi bien à proximité de l'émissaire de la Varde que sur les rochers
de Bizeux et des Zorieux soumis aux effluents de l'égoat principal de
Saint-Malo à chaque remplissage du bassin maritime de la Rance.
~.~.. '
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5- CONCLUSION
La répartition des ormeaux sur les fonds rocheux situés à
faible profondeur résulte donc d'influences diverses selon le stade de
développement des individus. Une prise en considération de ces
différents facteurs peut contribuer notablement à la définition d'une
exploitation rationnelle de l'espèce par pêche ou par aquaculture.

1- 59 -
CHAPITRE 4
REGULATION DES POPULATIONS NATURELLES
1- INTRODUCTION
Abstraction faite des problèmes liés au recrutement
larvaire, la régulation des populations naturelles en l'absence de
pêche, relève principalement de deux phénomènes: la compétition et la
prédation. Le parasitisme, notamment celui qui affecte la coquille
peut également jouer un rOle direct DU indirect en favorisant ces ceux
facteurs primaires. Nous allons tenter de dégager l'importance de ces
trois coactions(au sens de CLEMENTS, 1916) sur l'écologie appliquée
de l'ormeau; nous ne nous é,tendrons donc pas sur l'intérêt
fondamental de chaque facteur et nous accorderons notre développement
à l'impact que le phénomène peut exercer sur une exploitation de
l'espèce.
2- COMPETITION
2.1- Compétition interspécifique
Dans la région de Saint-Malo, H. tuberculata est le seul
herbivore de grande taille vivant en densité notable sur substrat
rocheux non exondable. Cet état de fait est particulier au secteur
géographique étudié car d'autres espèces d'Haliotis supportent des
pressions de compétition interspécifique notamment avec des oursins
(SHEPHERD, 1973a; BREEN, 1980). De même, dans les zones où cohabitent
plusieurs espèces du genre, chacune peut être restreinte à un
sous-habitat particulier (SHEPHERD, 1973 TUTSCHULTE, 19761. La
densité des or eeaux sur un site favorable à l'implantation de l'espèce
dépendra donc surtout de la compétition intraspécifique qui s'exercera
pour l 'habitat et la nourriture.
2.2~ Compétition intraspécifique
Une .première approche de la pression de compétition
intraspécifique supportée par l'ormeau peut être réalisée en
considérant la micro-distrlbution de l'espèce. Nous avons effectué
dans ce but deux séries de dénombrements à la station MER, sur des
surfaces unitaires de 1 m2 et de 10 m~ (tableau 15).
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T~bl~au 15 étud~ de la dispersion des ormeaux selon deux échelles de surface.
unité nombre moyenne variance coeff. de
d'échantillonnage d'unités dispersion
1 m2 ~.) 7,O 74,7 10,7~-
10 m2 10 45,3 164 , 6 3,6
Les données obtenues suggèrent une répartition contagieuse
des individus comparable à celle constatée chez les espèces étrangères
(BREEN, 1980). Il semble cependant que leur dispersion varLe selon
l'échelle d'observation, ce qui peut ~tre relié à 1 'occupation du
milieu par l'animal (FRONTIER, 1983).
Afin d'illustrer cette dernière hypothèse, nous. avons
essayé d'établir une relation entre la dimension de l'habitat et la
quantité d'ormeaux qu'il abrite. L'étude a été menée dans le bassin
maritime de la Rance, devant l 'tle Chevret sur un fond constitué de
blocs de toutes tailles reposant sur un sable hétérogène envasé.
Notre échantillonnage a porté sur l'ensemble des
anfractuosités d'une zone délimitée. Ces anfractuosités correspondent
à l'espace compris entre les blocs et le sédiment ; elles sont
aisément identifiables par leur faune encroOtante particulière. Leur
surface utile, définie comme la surface habitable par les ormeaux,
apparatt difficile à mesurer directement in situ et nous l'avons
systématiquement biaisée en l'assimilant à une ellipse de gran~ axe
égal à la longueur du microhabitat.
Afin de linéariser au mieux la relation entre la su~face
estimée et le poids des ormeaux qui l 'habitent et de faciliter sa
représentation graphique en condensant les données, nous avons fait
subir une transformation racine carrée aux mesures· de surface.
L'évolution du poids total des ormeaux en fonction de la surface utile
de leur habitat est présentée à la figure 28.
Les ormeaux peuplent les anfractuosités selon les
"capacités d'accueil du milieu" (PIANKA, 1970) en assurant un espace
vital individuel dépendant de leur taille. Selon leur surface, leur
nature et leur environnement, les anfractuosités pourront abriter un
nombre variable de spécimens assurant ainsi un premier .niveau
d'agrégation. Ces anfractuosités pourront être regroupées en séries de
failles ou en amoncellements d~ blocs déterminant un second niveau
d'agrégation d'une importance variable, allant de la juxtaposition de
quelques pierres au champ de blocs d!une superficie de plusieurs
hectares.
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Figure 26 : évolution du poids total des ormeaux en fonction de la surface uti le
de ['anfractuosité qu' il~ habitent.
En première approximation, le caractère grégaire de
l 'ormeau se~ble dont dépendre de son environnement qui déterminera
l'intensité de la compétition j cependant, comme le signale PERES
(1976), les conditions dans lesquelles s'effectue le recrutement des
nouvelles générations sont aussi importantes pour la distribution des
animaux benthiques que l'existence d'une nourriture convenable en
qualité et en quantité. Notre hypothèse doit donc ~tre modulée en
fonction des observations disponibles sur les espèces étrangères.
Notamment, 5EKI et KAN NO (1981) ont mis en évidence une fixation
préférentielle des larves d'Haliotis discus hannai sur les traces
muqueuses· laissées par les individus adultes. Il est donc possible que
cette relation spécifique soit une source de grégarisme chez 1 ;ormeau.
D'après ces résultats, dans une zone oà la densité des
or.eaux· est forte, il existe une relation directe entre la surface
utile de leur habitat et leur biomasse. Un aménagement raisonné du
fond . devrait donc permettre, par extension de l'habitat,
l'implantation de populations très denses. Cette hypothèse émise pour
un site très propice au développement de l'espèce doit être modulée en
fonction des caractéristiques du milie.u. En tout état de cause,
l 'i ID port ance· des gtt es convenab1es pouri' i nit alia t i on des or me aux ne
sera un facteur limitant pour leur densité que dans les secteurs où
les autres conditions du milieu sont très favorables, notamment en
termes de nourriture.
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3- PREDATION
3.1- Introduction
Une revue très complète de la prédation exercée sur les
divers Haliotis a été établie par MOTTET (1978). Il en ressort que la
prédation est considérée comme un important facteur de répartition des
espèces motivant l 'habitat cryptique et la forte adhérence du pied des
individus. Les poissons jouent un rOle particulier en ingérant les
jeunes individus (BONNOT, 1930 ; O'CONNELL, 1953) ou en attaquant les
parties non calcifiées du gastéropode pendant qu'il se déplace ou
s'alimente. Une attention t~ute particulière doit être réservée aux
raies qui broient aisément les coquilles des adultes (SHEPHERO; 1975)
mais ne peuvent atteindre les spécimens retirés dans des
anfractuosit~s. Les étoiles de mer et les pieuvres sont également des
prédateurs reMarquables des Haliotis (BONNOT, 1930; FEDER, 1963 ;
MONTGOMERY, 1967 ; SHEPHERD, 1975) dont le comportement en tas
d'attaque a été bien décrit (PARSONS et McMILLAN, 1979). D'autr~s
prédateuts tels divers crustacés ont également été évoqués (SHEPHERD,
1975) et l'influence des loutres de mer (Enhydra Ju tr ï s ) sur les
populations d'Haliotis de la cOte ouest des Etats Unis a fait l '~bjet
d'une abondante littérature (COOPER et al., 1977 ; HINES et PEARSE,
1982 ; OSTFELD, 1982).
Comme ses
nombreux carnivores,
1976). Les principaux
s t e l l sr i s ï (BOSSY et
1929) ;
1924; CROFTS, 1929) ;
congénères, H. tuberculata serait la proie de
surtout au début de sa vie (BOSSY et CULLEY
prédateurs cités sont les suivants:
- la grande roussette (Scylliorhinus
CULLEY, 1976) et les raies (Raja sp.) (CROFTS,
les. pieuvres (Octopus vuIgaris) (STEPHENSON,
- les étoiles de. mer, notamment Asterias
rubens et Harthasterias gIacialis (STEPHENSON, 1924 ; CROFTS, 1929 ;
FORSTER, 1962).
Il est admis, d'autre part, que certains oiseaux
capturent des ormeaux en milieu intertidal. Ce serait le cas de
l'huttrier (Haelatopus ostralegus) (STEPHENSON, 1924 ; CROFTS, 19291
et des goêlands(Larus spp.) (CROFTS, 1929l.
A la lecture de ces documents, il ressort que,. part
l 'homme, les deux· principaux prédateurs d'Haliotis tuberculata sont
les pieuvres et les étoiles de mer. Les Octopus ont néanmoins disparu
de la région de Saint-Malo depuis 1 'hiver rigoureux de 1963~1964 ei
les ét~iles de mer (Asterias et Harthasterias) ne pénètrent pas de
manière naturelle dans· le fond du golfe Normanno breton (RETIERE,
1979). La prédation sera donc seulement assurée par des carnassiers a
priori moins néfastes, vivant dans le même biotope que l'ormeau.
,. '(
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3.2- Matériel et méthodes
De no~breuses espèces, notamment des crustacés tel Carcinus
laenas, sont des prédateurs potentiels des ormeaux qu'ils attaquent
volontiers in vitro mais leurs habitats distincts.rendent une telle
rencontre peu probable et certainement sans impact sur la population.
En préalable à une étude de prédation, nous avons donc dressé une
liste des espèces vivant sur les fonds rocheux littoraux et
susceptibles de consommer des ormeaux dans la nature; Nous n'avons pas
envisagé la prédation sur les stades larvaires; il faudra la préciser
dans l'éventu~lité d'une étude des relations entre le stock et le
recrutement.
Une liste des macroespèces potentiellement prédatrices de
l'ormeau dans la nature est proposée au tableau 16. A cet inventaire
établi en plongée, il conviendrait d'adjoindre les crevettes Palae.on
serratus qui, par des attaques progressives du muscle ou des
tentacules sensoriels ~ourraient provoquer la mort de jeunes spécimens
(FLASSCH, comm. pers.). Ce tableau présente une synthèse de divers
relevés en plongée au cours desquels nous avons noté le nombre
d'individus de chaque espèce repéré en une heure sur les fonds riches
en ormeaux. Ntius avons ensuite réparti les rjsultats selon la cotation
d'abondance suivante:
nombre moyen d'individus
repérés en une heure
+ de 20
5 - 20
2 - 5
moins de
indice
A
B
C
o
Notre liste n'est pas exhaustive et ne saurait regrouper
toute la macrofaune 'de poissons et de crustacés habitant le m~le
biotope qu'Haliotis tuberculata ; les espèces retenues sont les plus
fréquemment rencontrées parmi celles qui sont susceptibles d'attaquer
les ormeaux. Les espèces rares ou occasionnelles n'ont pas été citées.
Pour' chacun de nos relevés, l'étrille IHacropipus puber) domine
nettement et mérite une attention spéciale.
Tableau 16 : liste des macroespèces vagi les potentiellement prédatrices,
de l'ormeau dans son environnement naturel, classées selon un indice d'a-
b~ndance décroissant de A à D.
indice
d'abondance
espèces
étrille
B
vieille
blennie
c
roussette
bars
chabot
D
homard
congre
tourteau
raie
motelle
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Au cours de nos plongées, no~s avons maintes fois
observé des ormeaux 2gés attaqués par Hassarius reticulatus ou
Buccinus undatu. de mème, ces gastéropodes venaient littéralement
recouvrir les individus que nous avions lésés. En raison de leurs
densités iDportantes, ces nécrophages jouent un rOleiœportant dans
l'élimination des spécimens affaiblis.
Nous allons tenter, en priorité, de définir la taille
maximale des ormeaux vulnérables à divers prédateurs. Une connaissance
de cette dimension présente un intérêt tout particulier pour les
tentatives d'aquacultu~e o~ la prédation est considérée comme un
problèDe majeur. Pour cela; dix espèces différentes ont été .ises en
p~ésence d'ormeaux appartenant à plusieurs classes de taille, dans une
eau thermorégulée à 17"C et sous éclairage artificiel (15 heures de
lumière par jour). Pour chaque prédateur, l'expérience a été
poursuivie pendant au moins 15 jours au cours desquels aucune autre
nourriture, n'a été distribuée. Les grands spécimens ont été placés
dan s des bac s deI m2 1II i s à n0 t r e dis p0 5 i t ion par l' Aqua r i um du Mu $ éu m
National d'Histoire Naturelle à Oinard. Pour deux espèces (bars et
roussettes) les ormeaux ont été introduits directement dans les
aquariums d'exposition. Les opérations ont été menées dans des
récipients de 50 litres pour les crustacés de petite taille (étrilles,
petits homards et crevettes). Parallèlement, un lot témoin d'ormeaux a
été disposé dans des bacs analogues dépourvus de prédateurs. Les
ormeaux nécessaires aux expériences ont été prélevés dans la nature à
l'exception des plus petits qui nous ont été cédés par le C.a.B. de
Brest et provenaient de l'écloserie d'Argenton.
3.3- Résultats et discussion
Les résultats obtenus sont présentés au tableau 17, pour des
ormeaux appartenant à quatre classes de taille. Dans les conditions
expérimentales, seuls les labridés, notamment la grande vieille
(Labrus bergylta), ont consommé des ormeaux de plus de 40 mm. D'une
manière générale, le taux de prédation observé est d'autant plus élevé
que les ormeaux sont petits.
Ces résultats ne reflètent que des potentialités de
prédation et l'absence d'attaque par un carnassier ne permet pas de
statuer sur son attitude dans la nature. C'est le cas notamment des
roussettes et des bars testés qui, habitués à consommer du lançon
haché en aquarium, ne sont sans doute pas représentatifs de le~r
comportement spécifique en milieu naturel.
les étrilles (Hacropipus puber) étant particulièrement
abondantes sur le biotope o~ vivent les ormeaux, nous leur avons
consacré un effort particulier. les résultats obtenus sur Il crabes de
tailles diverses sont exposés au tableau 18. O'une manière générale,
les étrilles se sont montrées assez voraces et ont attaqué les ormeaux
jusqu'à une longueur de 36"mm. L'ormeau de 85 111111 ingéré par l'étrille
de 74 mm ne portait aucune trace d'attaque et avait sans aucun doute
succombé indépendamment du prédateur.
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Tableau 17 : résultats des expériences de prédation. Les chif-
fres indiquent le nombre d'ormeaux consommés ou tués ;:Jar les
prédateurs potentiels. Trois ormeaux avaient été i~troduits pour
chaque classe d'~ge. Lmax représente la longueur du plus grand
ormeau attaqué.
>·~O 6o-:~o .ta-60 1 <30
1
Lmax
1
~abrus oe'f'gyi.,ca 0 2 3 3 55
(45 cm)
SymphoduB me~opB 0 0 3 3 50( 18 cm)
Symphodus .7leLops 0 0 1 3 50(2~ cm)
Conge?' conge?' 0 0 0 0 -(ïO cm)
iiomarus vui..garis 0 0 0 0 -(12 cm)
.=:omarus vu~g=is 0 0 0 1 15( 10 cm)
.10marus vui.,garis 0 0 0 2 21 .(17 cm)
Bl.enn ius pno'L is 0 0 0 .3 21
ï t t cmt
E:nopn?'is ouba~is 0 0 0 3 Iq(9 cm)
- ·7' •• s r c i:ia.ris:OCY·v-:..orn:.r:us
Sa canicuia
(12 dans un bac j'aqua- 0 0 0 0 -
rium - animaux de gr-an-
de taille)
.
Dicenrrarcnus Labrax
(25 de JO cm environ 0 0 0 0 -
jans un bac d'aquarium)
PaLaemon serr~tus 0 0 0 0 -(23 dans un bac de jO 1)
'lonali té jans Lest émo i ns 4~
1
6~b
1
Tableau 18 : nombre d'ormeaux consommes par des étrilles de dIf-
férentes tailles. Trois ormeaux avaient été introduits pour cha-
que classe de longueur. Lmax est :a :ongueur du Dlus grJnd or-
meau ingéré dans chaque cas.
Largeur des carapaces
1
>80 50-S0 30-jO
1
<30
\
Unax
en mm.
ï7
1
0 0 0 2 21
54 0 0 3 3 36
ôj 1 0 0 2 .3 36
.U
1
0 0 1 0 34
ïS 0 0 0
1
0 -
..3 0 0 0
1
2 20
61 0 0 0 1 18
53 0 0 0 0 -
7~ 1 1 0 0 2 ~ -) (23)
60
1
0 0 0 2 lq
ï2 0 0 0 J 22
'1ortalité dans les té-
l 2'~ 1
1O~~ 1
moins 1
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nous avons pu
au cours d'un
consommer les
A
coquilles des
pratiquent deux
l'issue de ces expériences, nous avons observé les
ormeaux consommés. D'apres ces restes, les poissons
types d'attaque:
- les plus petits ormeaux sont entièrement
broyés puis leur coquille est recrachée. Cette technique est adoptée
par les vieilles, les chabots·et les blennies;
- pour les plus grands ormeaux,
observer la grande vieille les décoller par surprise
déplacement, en saisissant l'avant de la coquille, puis
parties charnues, la coquille restant intacte.
Les crustacés en général essayent de briser les coquilles
avec leurs pinces. Il ne semble pas exister de tactique d'attaque
particulière. Le crabe ou le homard tente à de multiples reprises de
saisir 1 'ormeau et les petites coquilles peuvent être broyées
transversalement mais, au delà de 30 mm environ, elles sont simplement
entamées sur les bords puis cèdent éventuellement le long des
perforations. Nous représentons à la figure 29 quelques exemples de
coquilles lésées par des étrilles.
fj
1 ~
_ ..
, '.
e , ..
! ...-
~
.....:
figure 29 : types d'attaques exercées par Macropipus puber sur des or-
meaux juvéni les. Les flèches indiquent l'orientation des pinces.
3.4- Conclusion
.",
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Ces résultats suggèrent que les labridés et les étrilles
sont les principaux prédateurs des ormeaux dans la région de
Saint-Malo. Dans la nature, les vieilles sont généralement de petite
taille et leur impact réel n'est sans doute pas plus élevé que celui
des petits poissons de roche (blennies, chabots). Par contre, les
étrilles sont particulièrement abondantes et doivent exercer une
action certaine sur les populations d'ormeaux dont elles partagent le
biotope. Ces divers carnivores attaquent préférentiellement les jeunes
ormeaux et il est probable que, localement, l 'homme soit le seul
prédateur notable des adultes. En l'absence d'exploitation, ces
derniers peuvent vivre longtemps puis, abondamment parasités, servent
de proie aux nécrophages d'après nos observations les ormeaux
adultes meurent surtout par sénescence.
4- PARASITISME
4.1- Introduction
Le parasitisme de la coquille des mollusques est considéré
comme un problème notable pour leur mise en exploitation (DELTREIL et
MARTEIL, 1976). Les espèces du genre HaIiotis n'échappent pas à cette
règle et de nombreux travaux traitent des habitants permanents ou
te~poraires de leur coquille (STEPHENSON, 1924 j CRDFTS, 1929 j COX,
1962 j SINCLAlR, 1963 j SHEPHERD, 1973 j KDJIMA et IMAJIMA, 1982). A
l'examen de ces études, deux types de parasites dominent nettement:
les épon~es perforantes d~ genre CIiona et les annélides polychètes du
genre Polydo'~, De fait, ces deux groupes profitent de la coquille de
l'ormeau comllle abri et ne sont pas des parasites stricts j leurs
actions distinctes ou conjuguées se traduisent par un affaiblissement
de la structure hOte entratnant deux conséquences essentielles
- une coquille abondamment parasitée s'apparente à la
mie de pain et perd beaucoup de sa résistance facilitant ainsi
l'action des prédateurs j
- lorsque le parasite traverse la coquille, l'ormeau
produit un excédent de nacre au détriment des autres fonctions
biologiques telles que la croissance et la rep~oduction.
La mortalité, la croissance et la reproduction sont des
paramètres essentiels à considérer pour l'exploitation d'une espèce et
justifient une. étude du parasitisme dont est victime l 'orm~au.
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4.2- Matériel et méthodes
Les taux d'infestation ont été esti~és en routine par
observation de coquilles exposées devant une forte source de lumière
(FORSTER, 1967 ; SHEPHERD, 1973j. Les résultats ainsi obtenus ont été
vérifiés et confirmés par l'exalllen de radiographies aux rayons X sur
51 coquilles. Nous n'avons étudié que les deux principaux types de
parasites les éponges du genre Cliona et les annélides du genre
Polydora. Pour les Cliona, nous avons mesuré le rapport entre la
projection de la surface totale de la coquille et l'aire d'extension
de l'éponge. Ces rapports ont été répartis en cinq èlassesltablea.u
19 i ,
Tab\~au 19: défInItion des classes destinées au codage du rapport en-
tre la projection de la surface totale de la coquille et l'aire d'ex-
t?nôion de Cl iona celata.
classe
rapport en %
o
o
1
<5
2
5-20
3
20-50
4
> 50
Pour Polydora, nous avons dénombré les tubes présents dans
chaque coquille, puis appliqué le classement indiqué au tableau 20.
Tableau 20 : définit~on des classes destinées au codage du nombre de
tubes de Polydora spp. présents dans chaque coqui Ile.
classe
nombre de tubes
o
o
1
<3
2
3-10
3
10-jO
4
> 50
Ce travail a été mené séparément sur les deux stations MER et
RANCE ; environ 150 coquilles de toutes tailles ont été examinées sur
chacun de ces sites.
4.3- Résultats et discussion
Pour l'éponge Cliona celata, nous avons établi Ala figure 30
les évolutions des taux de parasitisme (sans tenir compte de son
extension) en fonction de la longueur des ormeaux aux deux stations.
Les résultats diffèrent peu selon le sitè et nous n'avons observé
aucune manifestation de Cliona avant la classe de longueur 60~70 mm ;
le pourcentage d'infestation augmente ensuite avec la taille et, après
90 mm, tous les individus observés abritent des éponges perforantes.
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Figure 30 : évolution du pourcentage. d'ormeaux parasités
par CIlona celata en fonction de la longueur de la coquille
aux deux stations d'étude.
Si nous considérons le taux moyen -de parasitisme d'après
l'échelle proposée au· tableau 19 (figure 31) , CIioDa celata ne se
développe pas sur l'ensemble de la coquille; elle est localisée dans
sa partie apicale et centrale ce qui confirme les observations de
HANSEN (1970) cette espèce se fixerait d'abord au niveau de la
protoconque avant de s'étendre. De fait,chez les ormeaux étudiés, la
surface parasitée dép~sse rarement la moitié de celle de la coquille.
Dans les secteurs abritant une forte densité d'ormeaux tgés, COlle par
exemple le platier de Tintiaux, il nous a cependant été donné
d'observer des spécimen5 de grande taille beaucoup plus parasités, o~
la coquille se séparait du muscle adducteur 1 la loindre traction.
La colonisation d'une coquille par CIioDa celata est
généralement due' à un seul individu qui se développe progressivement
(HANSEN, 1970). Par contre, l'attaque par des annélides du genre
Polydora est le fait de nombreux spécimens construisant des tubes en
forme de U (cf. BLAKE et EVANS, 1973 pour une synthèse de.la
littérature relative au genre). Plusieurs espèces de Polydora peuvent
attaquer simultanément un ormeau. A titre d'illustration, nous avons
extrait par immersion dans une solution de phénol, les vers présents
dans trois coquilles abondamment parasitées, 1 la station RANCE. La
réplrtition spécifique pour un effectif de 170 Polydora ~st la
suivante:
Polydora hoplura 777-
P. ciliata 19%
P. caeca 2%
P. arlata 1%
P. fI ava lX
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Figure 31 : évolution des indices moyens d'infestation de
Cliona celata en fonction de la tait le des coquilles aux
deux stations.
Si nous considérons les pourcentages d'ormeaux parasités dans
l'ensemble des échantillons étudiés à chacune des stations (figure
321, nous remarquons que les individus d'une longueur supérieure ~ 80
.m abritent pratiqùement tous des Polydora. La colonisation s'effectue
progressivement au cours de. la croissance de l'ormeau et, pour des
longueurs inférieures à 100 mm, chaque individu porte en moyenne de lO
à50 Polydora (figure 33).
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Figure 32 : évolution du pourcentage d'ormeaux parasités
par Polydora spp. en fonction de la longueur de la coquil le
aux deux stations d'étude.
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figure 33: évolution des indices moyens d'infestation
par ~ra spp. en fonction de la tai 1le des CO~u\ lies
aux deux stations.
Après avoir précisé les effets morphologiques de la
parasitose induite par Cliona et Polydora, nous avons tenté de cerner
leur impact sur la physiologie de l'ormeau. Nous avons prélevé au
hasard 20 spécimens d'une longueur comprise entre 80 et lOb mm
(~oyenne 91 mm), donc susceptibles d'ëtre abondamment parasités. Pour
chaque individu, nous avons calculé un indice de condition
correspondant au rapport du poids de muscle sur le cube de la longueur
de la coquille (MOTTET, 1978), puis noùs avons estimé les taux
d'infestation par Polydora et par Cliona en appliquant les baréles de
o à 4 déjà indiqués(tabl~aux 19 et 20). Le taux de parasitisme total
a simplement été évalut en additio~nant ces cotations d'abondance pour
en créer une nouvelle qui' s'étend de 0 (absence de parasite) à 8
(Cliona sur plus de 50X de la surface ~e la coquille et tubes de
Polydora d'un effectif supérieur à 50). Nous avons ensuite port.
l'indice de conditi~n(C) en fonction du taux d'infestation (1)
(figure 341, puis calculé et testé le coefficient de régression de C
en 1 (DASNELIE, 1975). Ce coefficient de régression (b = 0.0036) n'est
pas significativement différent de 0 et, d'après notre échantillon,
les parasites n'interviennent pas notoirement sur la condition de leur
hOte.
Nous avons néanmoins noté sporadiquement, au cours de nos
plongées d'observation, des ormeaux fort maigres partant une coquille
très endommagée et il est indéniable que l~s parasites exercent une
action physiologique sur les ormeaux dans les cas .extrêmes
. d'infestation qui n'ont pas été pris en compte dans notre éch~ntillon.
D'aut~e part, le développement des parasites étant dtpendant ~es
conditions de milieu (LELOUP, 1937), nos stations d'étude ne sant peut
être pas représentatives de l'ensemble de la zone étudiée.
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figure 34 : relation entre l'indice de condition et le taux d'in-
festation total. Le coefficient de régression de C en 1 (0,0036)
ne pouvant être considéré comme différent de 0, la régression
n'est pas significative.
4.4- Conclusion
Au vu de ces données, le parasiti~me n'apparatt pas comme un
problème physiojogique majeur pour les populations naturelles
d'ormeaux. En fait, ces gastéropodes ne sont que peu parasités avant
une longueur de BO mm et seuls les individus très tg.. sont
susceptibles d'accuser un stress physiologique évident a la suite
d'une infestation extrême. Ces vieux spécimens n'assurent qu'une très
faible production et ne présentent a long terme qu'un intérêt
secondaire pour une exploitation par pêche. En affaiblissant la
coquille, les parasites facilitent cependant l'action des prédateurs
qui peuvent, par ce biais, attaquer les gros individus. Enfin, les
éponges perforantes et les annélides spionidés jouent un rOle certain
dans la dégradation des coquilles vides et favorisent leur disparition
après la mort des ormeaux.
SECONDE PARTIE
BIOLOGIE DE L'ORMEAU
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CHAPITRE 1
REPRODUCTION
1- INTRODUCTION
En raison de l 'intérêt suscité par l'élevage des espèces de
genre Haliotis, la reproduction de ces gastéropodes et les facteurs
qui la déterminent ont servi de thème à de nombr~uses publications,
notamment au Japon (MOTTET, 1978). De même, la reproduction d'Ho
tuberculata a fait' l'objet de travaux très complets aussi bien en
France (GIRARD, 1972; KOIKE, 1978 ; COCHARD, 1980) que dans les tles
anglo-normandes (HAYASHI, 1977,1980a) et ses principaux trait~ sont
bien connus.
Ainsi, comme ses congénères, l'ormeau est une espèce
gonochorique et les cas d'hermaphrodisme restent exceptionnels. Il n'a
pas été mis en évidence de changement de sexe au cours de la
croissance (COCHARD, 1980). La morphologie externe est identique chez
les deux sexes et seule une observation' de la gonade permet de
différencier les m~les des femelles: la glande reproductrice est de
couleur claire (beige ou vert p~le) chez les males et d'une teinte
plus foncée (brun ou gris ardoise) chez les femelles. Cette coloration
est souvent discernable par transparence lorsqu'on soulève la partie
postérieure du muscle 'pédieux mais la pigmentation du' corps rend
parfois la dissectfon·nécessaire à une identification certaine du sexe.
Les facteurs déterminant le cycle reproducteur ont été
étudiés par COCHARD (1980). Cet auteur a distingué quatre paramètres
- la photopériode agit sur le déclenchement de la
gamétogenèse qui débuterait au moment du solstice d'hiver;
- la température joue un rOle sur la vitesse de
développement des gonades il est ainsi possible de prévoir la
période de reproduction par une prise en compte simultanée de la
température et du temp~; le nombre de degrés-jours nécessaires à la
pleine maturation des produits génitaux serait de 1500 à 1800
(CaCHARD, 1980 ; FLASSCH & AVELINE, 1984) ;
- la quantité de nourriture disponible n'assurerait qu'une
fonction secondaire en raison du rOle "tampon" joué par les réserves
accumulées dans le pied;
- les facteurs internes Cd'origine hormonale) se
~urimposent à la photopériode pour assurer. l 'attivati~n de la
maturation ; ils permettraient une certaine synchronisation des pontes
en milieu naturel~
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P.b.
A
pr.g.
ep , t ,
op. m.
A, oèuf fécondé (0,21 mm) 1 B, larve trochophore Je 13 heures (0,28 mm) ;
C, larve vélig~re apr~s la tortion, 40 heures 1 D, larve vélig~re au
début de la vie benthique, 4,5 jours (0,20 mm de Jiam~tre Je c0quille) 1
E, larve benthique Je 9 jours (0,37 mm Je longueur de coquille) , F, or-
meau juvénilè muni d'un premier pore respiratoire, 40 jours (2,2 mm).
ap.t., touffe apicale 1 ceph.t., tentacule céphalique 1 col.l, premier
lobe cilaire 1 ct., cténidie 1 e.m., membrane de l'oeuf 1 ep.t., ten-
tacule épipodial 1 f., pied 1 h., coeur 1 int., intestin 1 l.sh., coquil-
le larvaire 1 m., muscle 1 mant., manteau 1 op., opèrcule ; p.b., globule
polaire 1 ped.gl.p., glande pédieuse postérieure 1 pr.g., ceinture proto-
trochale 1 pst., coquille péristomale ; rad.s., gaine de la radula 1 resp.
p., pore respiratoire 1 s., mufle 1 stat., statocyste.
~.
ped.gl.p.
)-----------ce~h.t.
resp.p.
ep.t.
h.
figure 35 développement larvaire d'Haliotis tuberculat~, extrait de KO/KE (1978).
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Les gamètes sont émis librement dans l'eau de mer. D'après
KOIKE (1978), l'oeuf fécondé donne naissance en quelques heures (13
heures en laboratoire) â une larve trochophore planctonique (figure
35). Cette larve photophile nage près de la surface et se transforme
en une journée environ (18 â 20 heures en laboratoire) en une larve
véligère (figure 35C) qui fera partie du plancton pendant un temps
variable selon les conditions du milieu (entre 3 et 10 jours). A
l'issue de cette période, la larve gagne le fond par inversion du
phototropisme et subit la métamorphose.
Dans le cadre du présent travail, nous avons entrepris de
préciser les principaux traits de la reproduCtion de l'ormeau dans
notre secteur d'étude et de contribuer ainsi â la définition des
caractères généraux de l'espèce. Nous ne revi endrons pas sur la
description des stades larvaires ni sur les facteurs déterminant la
maturation des gonades mais nous insisterons plus spécialement sur les
problèmes de fécondation qui présentent des implications notables pour
l'exploitation de l'espèce.
2- MATERIEL ET METHODES
2.1- Cycle reproducteur
Les stations RANCE et MER ont été sou~isesâ un protocole
expérimental identique. Un échantillon d'une cinquantaine d'ormeaux a
été prélevé mensuellement ; chacun a été mesuré et pesé, puis son
appendice conique comprenant l 'hépatopancréas enserré par la gonade a
été isolé dans, du formol afin d'affermir les tissus. Dans un second
temps, nous avons sectionné la partie ainsi isolée en deux morceaux de
longueur égale (figure 36).
Le sexe a été déterminé par examen systématique d'un
fragment de gonade au microscope, puis l'indice gonadique (16) a été
évalué en calculant le rapport -de la surface occupée par le tissu
germinatif sur la surface totale de la section (INO & HARADA, 1961 ;
BOOLOOTIAN et al., 1962 ; NEWMAN, 1967 ; GIRARD, 1972 ; POORE, 1973 ;
SHEPHERD & lAWS, 1974; HAYASHI, 1977,1980a; COCHARD, 1980). Les
aires 'respectives de la gonade et de la glande digestive ont été
estimées après dessin â la chambre claire de leurs contours et après
pesée de leurs images à la balance de précision (!O,l mg) (BOOLOOTIAN
et al., 1962 ; HAYASHI, 1977,1980a ; COCHARD, 1980).
suivant
L'indice gonadique (16) calculé correspond au rapport
poi ds de l' i mage de l a gonade
IG = ------------------------------------- x 100
poids de l'image dela section totale
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figure 36 : schéma indiquant
la position de la glande re-
productrice de l'ormeau et
les éléments pris en compte
pour le calcul des indices
gonad i ques.
- gonade 2 - glande digestive
A - B : plan de section
2.2- Fécondité
L'estimation directe de la fécondité naturelle a été
pratiquée sur des femelles capturées à la fin du mois de Juin, Juste
avant la période de ponte. Après fixation au formol, chaque gonade a
été disséquée puis pesée précisément. Trois petits échantillons ont
ensuite étj prélevés respectivement au ~ilieu et à chaque extrémité de
la glande reproductrice; ils ont été pesés avec une précision de 0,1
mg, puis dilacérés. Les ovocytes présents dans chaque échantillon ont
été dénombrés puis l'effectif total des gamètes a été estimé.
La fécondité "réelle" des male! et des femelles a été
évaluée' par comptage des gamètes émis au mois de Juillet et aoQt,
après stimulation en laboratoire. Les géniteurs sélectionnés en raison
de la turgescence de leur gon~de provenaient de divers sites de notre
zone d'étude. La ponte a été provoquée par dessication à l'air libre
et à température ambiante pendant une heure, suivie d'un choc
thermique lIMAI, 1967) par immersion à une température supérieure de
3°C à celle du milieu ambiant dans de l'eau circulant sur une lampe à
U.V. (KIKUCHI & UKI, 1974a). Les ormeaux ainsi stimulés ont été placés
dans des bacs contenant un volume d'eau connu et, en fin de ponte, les
produits génitaux ont été dénombrés sur échantillons après
homogénéisation par brassage du contenu du récipient. Pour les
femelles, nous avons compté les ovules sur 10 volumes de 1 ml. Pour
les males, les spermatozofdes o~t été énumérés après fixation par
quelques gouttes de formol ; l'opération a également été répétée 10
fois sur cellule de comptage.
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2.3- Fécondation et ponte
Le taux de f·écondation des oeufs a été étudié selon deux
protocoles. Dans un premier temps, nous avons suivi l'influence de la
concentration du sperme sur la fécondation. Les géniteurs ont été
stimulés artificiellement dans ce but, puis isolés dans des bacs
contenant 5 litres d'eau de mer filtrée et stérilisée sur U.V •. En
cours d'émission du sperme, un volume de 200 ml a été prélevé; après
estimation de sa concentration en spermatozoïdes, il a servi de base à
une série de 13 dilutions à des taux décroissant de 1/2 à 1/20000.
Nous avons ensuite ajou~é à chaque dilution un volume égal d'eau
contenant quelques c~ntaines d'oeufs· pondus dans les 30 minutes
suivant l'émission du sperme. Après trois h.ures d'incubation à
température ambiante (19'C), le pourcentage d'oeufs en cours de
segmentation a été évalué pour chaque dilution.
A l'occasion de ces pontes provoquées, nous avons observé le
comportement des géniteurs et mesuré la fréquence d'émission du sperme
chez plusieurs mâles.
3- TAILLE A LA SEXUALISATION
Nous avons prélevé à chacune des stations RANCE et MER un
lot d'une centaine d'ormeaux d'une longueur inférieure à 70 mm, au
mois de juin, juste avarit la période de reproduction.
L'examen des gonades nous permet de classer les specimens
échantillonnés en trois catégories:
- indifférenciés lorsqu'ils ne présentent pas de trace de
tissu germinatif au niveau de l'appendice conique;
- différenciés mais non reproducteurs, lorsque les
ovocytes des femelles sont tous de petite taille. Ce stade est plus
dél i cat à mettre en évi dence chez 1es m~U es en l'absence de coupe
histologique;
- reproducteurs lorsque la gonade est bien développée et
qu'elle renferme des ovocytes de grande taille ou des spermatozoïdes
libres.
Nous avons porté à la figure 37 (Aet B) les pourcentages
d'individus indifférenciés ou reproducteurs en fonction de la longueur
de la coquille, aux deux stations. Ces graphiques montrent que la
différentiation sexuelle des ormeaux s'effectue à une taille comprise
entre 20 et 40 mm, ce qui correspond à-un àge de 2 à 3 ans (CLAVIER ~
RICHARD, 1986), tandis que la reproduction n'apparatt effective, en
moyenne, qu'à partir d~ la classe de taille 40-50 mm, soit à un âge de
3 ans. La disparité entre les deux diagrammes représente la proportion
des individus ~ifférenciés sexuellement mais non reproducteurs. A
titre d'exemple, nous avons établi à la figure 38 l'histogramme de
distribution de fréquence des diamètres ovocytaires chez une femelle
de 37 mm appartenant à cette dernière catégorie.
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figure 37 : proportions d' individus indifférenciés et reproducteurs
en fonction de la longueur de la cOQull le jusqu'à 70 mm, à la station
RANCE (A) et MER (8).
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Figure 38 : histogramme de distribution de
fréquence du diamètre des ovocytes ex-
traits d'une femelle de 37 mm de longueur,
au mois de juin.
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Nos données ne permettent pas de mettre en évidence une
éventuelle différence entre les popufations des deux stations.
4- SEX RATIO
La sex-ratio sur les stations RANCE et MER a été estimée à
partir de l'ensemble d'e nos prélèvements. Nous avons déterminé le sexe
par observation microscopique d'un fragment de gonade. Sur les 838
ormeaux échantillonnés, nous n'avons relevé aucun cas
d'hermaphrodisme. Les valeurs obtenues sont indiquées au tableau 21.
Tableau 21 : estimation de la sex-ratio. Résultats de l'échanti llonnage
réal isé aux deux stations expérimentales.
station
MER
RANCE
N total
422
416
N mâles
228
226
N femelles
194
190
2,73
3,12
Les proportions différent très peu entre les deux stations.
Dans l 'hypothèse d'un taux égal pour les deux sexes, le X 2 observé est
indiqué sur le tableau ci-dessus ;leX 2 théorique pour 1 ddl et un
risque de 5% étant de 3,84, nous ne pouvons pas rejeter l'hypothèse
d'une égale représentation des sexes aux deux stations.
Le~ effect.ifs de nos échantillons sont insuffisants pour
tester l 'homogénéité de la sex-ratio selon la taille.
5- SUIVI DE L'INDICE GONADIQUE
5.1- Relation entre l'indice gonadique et la taille
Nous avons tenté de déceler une éventuelle évolution de
l'indice gonadique en fonction de la longueur des ormeaux aux stations
RANCE et MER. Les résultats représentés graphiquement à la figure 39
(A et B) montrent que la valeur de l'indice gonadique ne peut ~tre
considérée comme indépendante de la taille qu'à partir de 60 mm
environ, ce Qui correspond à un âge de 4 ans; entre 35 et 60 mm, il
augmente avec la longueur et pour les individus plus jeunes, il est
nul. Un tel découpage peut ~tre mis en parallèle avec la taille à la
sexualisation. Nous avons en effet estimé que la longueur minimale à
la première reproduction était de 30 mm et que le phénomène affecte
l'ensemble'de la population à partir de 60 mm.
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figure 39: relation entre
II indice gonadIque et la
longueur individuelle aux
stations RANCE (A) ét MER
(B) .
Ces· données globales peuvent ëtre app l i quë ee à l'échelon
individuel : le développement de la gonade d'un ormeau augmente avec
sa taille depuis 3S jusqu'à 60 mm, longueur pour laquelle il atteint
sa pleine maturité sexuelle.
5.2- Evoluti~n de 1 ·indice gonadique
Nous présentons à la figure 40 lA et BI l'évolution des
indices gonadiques pour chaque sexe, aux stations RANCE et MER.
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Figure 40 évolution des
indices gonadiques relati fs
à chaque sexe à la station
RANCE (A) et MER (8).
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Les indic~s· gonadiques des males et dei femelles étant
tou~ours proches, rious. les avons regroupés sous forme ~·histograœ.es ~
la figure 41 (A et Bl.
D'après ce~. données, la durée de l'émission des g~.ètes
diffère sensiblement aux deux· sites. A la station MER, le suivi de
l 'évolution ~ensuelle' de l'indice gonadique permet de penser que les
produits génitaux sont. émis en grande partie sur une période
relativement courte, au mois d·ao~t. A la station RANCE, la ponte
serait plus étalée elle commencerait au mois de juillet et
atteindrait son maximum en septembre.
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figure 41 : évolution des histogrammes de distribution de fréquencesdes indices gonadiques sur une
année, à la station RANCE (A) et à la station MER (B).
D'une manière générale, les indices gonadiques observés sont
plus élevés à la station RANCE qu'à la station MER. La ~ériode de
ponte n'étant pas strictement identique aux deux sites, nous avons
testé cette différence juste avant la période de reproduction, sur les
prélèvements du 29 juin et du l- r juillet. La différence ~ntre les
deux moyennes est haut eaen t significative (t obs.=7-.3; PCOS) et
permet de rejeter l 'hypothèse d'égalité des indices gonadiques aux
deux stations. D'après l'examen des gonades, l'émission individuelle
des produits génitaux est étalée dans le temps.
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6- FECONDITE
6.1- Fécondité potentielle des femelles
Le nombre des ovules estimé pour chacune des femelles
disséquées est indiq~é ~ la figure 41. La fécondité potentielle est en
relation linéaire avec le poids de l'ormeau. L'équation de la droite
de régression est la suivante:
Nb = 2,3Sxl0 4 Pt - 1,8SSxl0~
Nbre d'ovocytes
le 10° N ~ '"J~
J,O
R 0,91 •~
•J ,) •.~
•
• •
!.~ • • •
~'~ • •
•
• •
2,0' • •
•
1.0 •
•
•l ",-
•
•
0, ~ •
•
0.~ ••
lO JO 50 iO Où IlO 130 l'il'
Pt "n e;.
figure 42: relation entre la -técondité potentielle (Nbre d'ovocytes) et
lé poids, (Pt en ~.)'des ormeaux femelles.
S~lon cette relation, le nombre d'oeufs est nul pour un
poids de 8 grammes, ce qui correspond ~ un age de 3an~ et une
longueur de 40 millimètres environ. Cette donnée confirme l'age de
première reproduction proposé au paragraphe 3 par exalen de la gonade
des jeunes individus. Une telle relation linéaire a déj~ été détrite
chez les espèces étrangères d'Haliotis (PDDRE, 1973 -KIKUCHI & UKI,
1975J.
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6.2- Fécondité induite
Les gamètes émis ayant été dénombrés lors de pontes
provoquées en laboratoire, nous ne parlerons pas de fécondité réelle
mais de fécondité induite.
Nous présentons à la figure 43 les résultats des pontes de
29 femelles. La grande majorité des points se situe sous la droit~ de
fécondité potentielle rapportée en pointillés.
xbre j' ovocv t e s
x \l1 0 •
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~igure 43 : relation entre la fécondité indUIte (Nbre d'ovocytes) et le
poids (Pt en g.) des ormeaux ferne! les.
Dans les conditions expérimentales, la gland~ reproductrice
se vide donc rarement en une seule ponte. Cette hypothèse est
confortée par 1 'examen microscopique de fragments de gonades à l'issue
dei 'e xpérie nce: cha cune con t en ait un nom br e plu sou moi nsimp0 r ta nt
d'ovocytes de grande taflle. De fait, la droite -de féc6ndit~
potentielle marque la limite supérieure .de la distribution. des points
expérimentaux et, sous cette hypothèse, les deux tiets des femelles
ont libéré environ 50% de la quantité d'oeufs qu'elles peuvent émettre
potentiellement.
Le nombre de spermatozoïdes évacué par les males dàns les
conditions expérimentales est porté à la figure 44 en fonction du
poids des géniteurs. Comme pour le~ femelles, les points expétiment.ux.
sont dispersés et l'émission des produits génitaux ne s'effectue pas
en une ~eule fois.
- 87 -
NbH d~
spermato'totdes
X IU I O
lM
N =,1
,
. '
,.
,
III
"
14
,
,
110
•
•
•
l,Il'
••
•
•
1III
•
•
•
• •• • •.,.
•
• •
••
• •
•
•
•
•
,'.. •,
r • •,
• •
•,
• • •:,
•
• •
,
r
• •
lL1 ,1(1 ,l' 7U
o
4
Il
10
Figure ,44 relation entre la ficondité induite (Nbre de
spermatozoides) et le p6ids (Pt en g.) des ormeaux mâles.
6.3- Fécondité potentielle des males et courbe générale
En première approximation, nous pouvons ainsi proposer une
courb~ de fécondité potentielle commune aux deux sex~s Ifigure4SI,
D'après ces estimations, la fécondité potentielle pour l'espèce peut
être fixée à 2,2x1'O,o oeufs et 2,3x10 1 1 s pe r ma t 'ozoï des pour 100 grammes
de poids totaL
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7- PONTE
Co mme nousI' avons dé j à év0 qué , l' 0 r meau est une es pé'c e
gonochorique et les produits génitaux sont émis librement dans l'eau
de mer. Le co,portement de ponte d'Haliotis tuberculata est, à notre
connaiss.nce, inconnu en milieu naturel. Par contre, in vitro, ce
gastéropode est particulièrement actif et a tendance à monter le long
des parois du récipient qui l'abrite avant d'expulser ses gamètes
IKOIKE, 1978). Ce comportement est commun aux deux sexes et sembje
assez usue 1 sur 9bob s er v~ ti 0 ns , n0 usI' avons n0 t é che z 84
géniteu~s, les autres émettant leurs gamètes au fond ou dans un angle
inférieur de l'aquarium.
Un type de comportement tout à fait similaire a été observé
en milieu naturel par BREEN et ADKINS (1980) sur 1 ~espèce
nord-américaine Haliotis ka.tschatkana. Au cours d'une plongée, ces
auteurs ont observé une mobilité inhabituelle des géniteurs: ils
tendaient à s'élever au-dessus du substrat, le long des parois
rocheuses ou même sur le dos de leùrs congénères 1 les amas ainsi
formés pouvaient intéresser jusqu'à 6 individus, celui du dessous
adhérant seul au substrat.
Les conclusions formulées par BREEN et ADKINS(op. citJ à fa
suite de ces observations nous semblent tout à fait pertinentes et
nous allons les résumer.
1- La présence de sperme dans l'eau de ur stimule les
géniteurs et assure une synchronisation de la ponte.
2- Le taux de fécondation étant dépendant de la
concentration en spermatozoïdes, le regroupement des géniteurs assure
une fécondation optiJRale des oeuf~.
3- Les oeufs é,is en hauteur effectuent un trajet en' eau
libre avant de sédimenter sur le fond. Durant ce trajet, ils sont
exposés à une forte concentration en spermatozofdel, ceux-ci diffusant
dans le milieu aJRbiant.
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4- Une diminution p~r pêche
peut avoir des répercussions sur les tau~
recrutement, supérieures aux prévisions
des géniteurs.
de la densité des géniteurs
de fécondation, voire sur le
basées sur l'effectif global
Cette dernière hypothè~e permet au~ auteurs d'interpréter la
diminution dramatique de recrutement consécutive 1 l 'e~ploitation
intensive des populations d'Haliotis des tlel de la Reine Charlotte,
au Canada.
Cane· le signale MOTTET (1978), dans l'introduction de s a
synthèse bibliographique sur la biologie des ptches des espèces
d'Haliotis dans le monde: lAs aIL cOllercial species [ of Haliotisl
belong to a single genus and have sililar biology, studies done on any
one species lay Nell have relevance tobiologists in other parts of
the Norld". En. première approximation, les tendances comportementales
d'Haliotis tuberculata en laboratoire sont analogues 1 celles
d'Haliotis kaltschatkana et laissent présager d'une conduite analogue
en milieu naturel. Il conviendra d'en tenir compte pour l'aménage61ent
d'une pêcherie.
Nous avons d'autre part observé la fréquence d'émission des
spermatozoïdes au cours d'une ponte. Les résultats relatifs à 4
individus pour lesquels le Mombre de spermatozoïdes expulsés était
proche de leur fécondité potentielle, sont exposés au tableau 22.
Tableau 22 caractéristiques des émissions de spermatozoïdes lors de pontes induites.
Longueur Nombre total Nombre Effectif par Fr~quence moyenne
en mm de spermato. d'émissions émission des émissions
64 7,3 1010 35 2,09 109 l' ') " "~"80 1, 1 1011 37 2,97 109 2' ù5"
87 1,9 10 11 62 3,06 109 l' 02"
87 1,4 10 11 67 2,09 109 l' 10"
La durée totale des pontes varie entre 40 et 80 minutes, le
temps moyen entre deux émissions, abstraction faite des toutes
dernièr~s, étant de 1 à 2 minutes. Une analyse plus précise peut être
proposée à l'examen de la figure 46.· Après une phase initiale assez
rapide, les élissions se suivent 1 une fréquence régulière de 30 à 4S
secondes, puis elles s'espacent progrèssivement avant de cesser. Ce
schéma ét.bli . sur un ormeau dè87 mm qui a pondu 62 fois jtableau
22), s'applique parfaitement aux deux individus de longueurs
respectives 87· et 64 mm. Le spécimen de 80 m~ présente une fréquence
d'émission globalement analogue mals entrecoupée de phases de repos de·
plusieurs minutes liées 1 des perturbations incontrolées (entrée de
personnes dans la pièce o~ se déroulait l'e~périence).
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D'une mani ère général e, on peut admettre que l'ormeau mal e
émet de 2 à 3xlû 9 spermatozoïdes toutes,les 30 à 4S secondes pendant
un temps variable selon sa taille et l'effectif total de
spermatozoïdes expulsés. Ce temps peut être supérieur à une heure.
Temps
lin
7
o
.1
:20 30 'il) Où
Nombre d'~missions
figure 46 : évolution de l' intervalle de temps séparant chaque émis-
sion de spermato2oides au cours d'une ponte.
8'- FECONDATION
8.1- Synthèse bibliographique - énoncé du problème
Il Y a encore peu de temps, on considérait que, dans le
milieu marin, la fécondité d'une espèce était uniquement fonction du
nombre d'oeufs émis par les femelles, la quantité de· spermatozoïdes
étant toujours. suffisante pour assurer la fécondation. Ce postulat
aboutit à la notion de biomasse féconde largement-mise en oeuvre dans
les études de dynamique de populàtion et justifiée pour les. espèces
mobiles.
Il est désormais admis que la fécondation effectivad'un
oeuf, ou plus prJcisément d'une population d'oeufs, dépend de nombreux
facteurs que l'on s'efforce d'optimiser pour la reproduction in vitro.
Deux de ces facteurs présentent unin~érêt notoire pour les
fécondations en milieu naturel il s'agit de la concentration en
spermatozofdesau contact immédiat de l'ovule et du temps écoulé entre
l'émission des gamètes et leur rencontre.
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Plusieurs travaux concernant les espèces du genre Haliotis
ont été publiés à ce pro~os au touts des dernières années. Ainsi, dès
1974, KIKUCHI et UKI (1974b, 1974cl ont établi l'évolution des taux de
fécondation des oeufsd'Haliotis discus hannai en fonctio~ de la
c~ncentràtion de sperme, a telpérature constante, d'une part, et à
différentes températures et. à concentration de sperae optimale, en
fonction du temps,d'autre part. Nous reproduisons à la figure 47 les
résultats de la première expérience pour laquelle le nombre d'oeufs
variait de 1000 à 5000 et la température était ~aintenue à 17°C.
D'après ces données, le taux de fécondation e~t extr~lelent bas pour
les concentrations inférieu~es à 1000 spermatozordes par ml et il
approche de 100% pour les concentrations allant de lOs à 10~ cellules
par ml, valeur à partir de laquelle la membrane entourant l'ovule est
détruite.
100
•
•• • • ••••
•
•50
•
• •
•
•
•
10 3 î0 4 10 5 10 6
Nbre / ml
figure 47 : relation entre la den-
sité de spermatozoïdes et le pour-"
centage de ferti lisation chez Ha-
liotis dlscushannai, d'aprésKI-
KUCHI et UKI (1974b) .
D'autre" part, Haliotis disçu~ hannai se reproduit
naturellement pe~dant l'été (INDUE, 1976) lorsque la température de
l'eau est, selon les auteurs, de 17 à 24°C. Nous reproduisons à la
figure 48 les courbes de viabilité des gamètes exposées par KIKUCHI et
UKI à des températures correspondant aux conditions naturelles. Pour
des 9a ID è tes éII i s si ft!u1tan émen t,le tau x de f é.c 0 nda t ion dev i en t IIIi ni me
après 5 heures a 17,3°C et après 3 heures en~ir~n à 22,7°C.
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<·figure 48: évolution du taux de
!~condation en fonction du temps a
deux températures, d'après KIKUCHI
et UK 1 (1 g74c) .
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Des résultats analogues ont été obtenus ultérieurement par
LEIGHTON et LEWIS (19821 à l'occasion de tentatives' d'hybridation des
espèces américaines d'Haliotis. Sur ~es gamètes homospécifiques et à
température optimale, le taux de fécondation a été proche de 100% pour
des con~entrations de sperme comprises entre 10~ et 16 b ~erlules par
ml alors qu'il était très faible au-dessous de 103 spermatozoïdes par
ml. En ce qui concerne l~ viabilité des gamètes, les ~ourcentages
d'oeufs fécondés à la concentration de sperme optimale, ne
commençaient à décrottre que ~eux heures après la ponte.
Etudiant la viabilité des gamètes d'Haliotis rufescens à
diverses températures et en fonction du temps, EBERT et HAMILTON
(19831 ont obtenu des résultats optima à IS'C : le taux de fécondation
d'un lot de 1000 ovules approchait de. 100% pendant e~viron trois
heures après la ponte, puis diminuait pour s'annuler après six heures,
à conc~ntration optimale de spermatozoïdes. Ces auteurs ont remarqué,
d'autre part, que le sperme perdait sa viabilité avant les ovules dans
les conditions de leur expérience et qu'une addition de spermatozoïdes
fraichement ·émis à des oeufs pondus depuis six heures provoquait 72%
de fécondation. Ils en concluaient qu'il devait être possible.
d'augmenter la viabilité du sperme en modifiant les conditions
expérimentales.
Au vu de ces quelques exemples, il apparait que les gamètes
sont viables plusieurs heures après la ponte albrs· que la
concentration en spermatozoïdes doit rapidement tomber au-dessous
d'une concentration critique de lUOO cellules par ml (KIKÜCHI et UKI~
1974bl par les jeux combinés de la diffusion et de l 'hydrodynamisme.
"La concentration en sperme est donc beaucoup plus contraignant~ pour
une fécondation en milieu naturel que la viabilité des gamètes et elle
va maintenant retenir notre attention.
8.2- Resultats
Nous avons répété l'expérience de KIKUCHI et UKI (op. ciL)
sur 7 couples différents d'Haliotis tuberculata. Six expériences ont
été positives, la dernière étant restée sans résultat. Nous présentons
à la figure 49 l'évolution des taux de fécondation selon la
concentration en spermatozoïdes. L'allure du nuage de points est
globalement analogue à celle présentée pour l'espèce japonaise (figure
47) le taux de fécondation est pratiquement nul aux concentrations
inférieures à 103 cellules par ml; il aug~ente jusqu'à un optimum
entre 10~ et lOb cellules par ml, puis les membranes éclatent en
présence de plus de 2xl0 b cellules par ml. La dispersion des points
selon les couples de géniteurs montre cependant une nette variabilité
du taux de fécondation il fluctue ainsi entre 8 et 100Z pour une
concentration de 5xl0 4 cellules p~r ml. Il convient donc de nuancer
notre interprétation et de considérer le taux de· fécbnd~tion comme
variable, bien qu'à tendance croissante, pour des concentrations de
sperme comprises entre 103 et 2xl0 e cellules par ml. Cette-conclusion
prouve que la concentration de spermatozoïdes n'est pas le" seul
factetir déterminant le taux de féiondation au cours d~ nos e~périences.
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figure 49 relation entre la densite de spermatozoides (C) et le taux de
fécondat i on chez Ha 1i ot i s tubercu 1at a ,
Dans les ~onditions expérimentales, le taux de fécondation
varie aussi, à concentration de sperme constante, selon le nombre
d'oeufs (figure 50). Dan's l'intervalle de nos mesures, la décroissance
du pourcentage d'oeufs fécondés est d'allure exponentielle
(coefficient de corrélation de 0,96 entre le taux de fécondation et le
logarithme du nombre d'oeufs). Pour une concentration del,6xl0~
spermatozoidespar ml, le taux de fécondation observé est très bas
lorsque le nombre d'oeufs est supérieur à 4000. Ce facteur permet une
première inter~rétation de la variabi,lité' des résultats de
l'expéri,ence précédente où le nombre d'oeufs n'était pas évalué
précisément et variait à chaque essai.
8.3- Discussion
D'après l'ensemble des données que nous venons d'exposer,
~ po~r une quantité d'oeufs donnée, il existe une concentration de
spermatozofdes au-dessous de laquelle la fécondation n'est plus
effective; cette limite augmente avec le nombre d'oeufs.
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figure 50 : ~volution du taux de fécondatIon en fonction de la quantité
d'oeufs, à concentration de spermatozoictes optimale.
Il convient de considérer avec prudence la généralisation de
ce phénom~ne au milieu naturel. Les résultats présentés sont issus de
conditions expérimentales bien éloignées de celles qui règnent pendant
l'été aux alentours des fonds rocheux sublittora~x et" les biais dOs
aux conditions expérimentales peuvent masquer ou perturber les
propriétés naturelles des gamètes. Nous pouvons donc considérer nos
données comme une image fort pessimiste de la fécondation in situ.
Indépendamment de ces réserves, de telles données ont néanmoins le
mérite de souligner un phénomène fondamental qu'il convient de ne pas
négliger chez les espèces sédentaires telles que' l'ormeau :" l~
féc~ndité ne doit pas être exprimée uniquement en termes de qu~ntité
d'oeufs ; la concentration de spermatozoides est un paramètre au moini
aussi important à considérer.
Cette concentration en spermatozofdes daris un volume défini
et à un instant donné ne dépendra pas de la fécondité totale du œ~le,
mais de la propagation d'tine "unité fécondante" de2 à 3xl0 9
spermatozoides émise toutes les 30 à 45 secondes et de son éventuelle
composition avec des unités analogues issues des individus proches. Le
devenir" de cette Uunité fécondanteo après son émiss~on dépendra de la
diffusion des spermatozoïdes perturbée par les paramètres
hydrodynamiques.
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9- CONCLUSION
Dans la région de Saint-Malo, l 'or~eau ne semble apte à se
reproduire qu'à un ~ge de trois ans, mais sa gonade n'est pleinement
fonctionnelle qu'à partir de quatre ans, à une taille moyenne de 6S m•.
Il n'existe qu'une seule période de ponte ; elle est
estivale et plus ou moins localisée dans le temps selon les sites. A
la station MER l'essentiel des produits génitaux est émis au ~ois
d'aoOt, tandis. que dans la Ranc~, leur émission est plus étalée et
porte sur les mois ·de juillet, aoOt et septembre. Conformément aux.
hypothèses de HAYASHI (1980a), ces dates peuvent varier selon les
années en fonction des paramètres du milieu. Parmi c.ux-là, l~
température semble jouer un rOle prépondérant dans le déclenchement de
la ponte alors que la densité de la population pourrait intervenir sur
son synchronisme.
La fécondité potentielle des ormeaux étant en relation
linéaire avec leur poids, il serait aisé de calculer la fécondité d'un
stock. Il planerait cependant un doute certain sur 1 'intér~tdes
chiffres proposés au vu des résultats que nous avons obtenus sur la
fécondité dans les conditions de nos expériences, cette dernière
était dépendante de la concentration en sperle et n'était plus
effective au-dessous de 10~ spermatozofdes par ml.
Nos données ne constituent qu'une pr~miè~e approche et
d~andent des recherches complémentaires pour être confirmées. Dans
l'état actuel de nos connaissances, nous nous contenterons d'élettre
des hypothèses de travail. Admettons ainsi, en première approximation,
la notion de concentration minimale de spermatozoi~es pour une
fécondation en milieu naturel. L'ormeau étant, comme nous le verrons
ultérieurement, un animal sédentaire, il doit exister une densité de
géniteurs au-dessous de laquelle le sperme émis par un .~l. arriv~
trop dilué au contact des oeufs pour assurer une fécondation. A la
limite, cette densité minimale d'ormeaux peut être assez importante
pour présenter des implications en biologie des pèches~ Il con~ient en
effet, dans l'éventualité d'une exploitation, d~rester au-dessus de
cette valeur pour ne pas compromettre la survie du stock ou plus
simplement ne pas oblitérer sa production. Même à une densité
supérieure à ce seuil primaire, il est possible que le taux de
fécondation· soit insuffisant pour assurer le renouvellement du stock.
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CHAPITRE 2
CROISSANCE
1- INTRODUCTION
La croissance, comme la reproduction, est un facteur
important à considérer pour l'étude dynamique d'une population. La
croissance des mollusques est classiquement abordée par un suivi des
dimensions de l~· coquille (SEED, 1980) le critère ~e plus
fréquemment retenu est la plus grande longueur qui, outre son accès
aisé, peut être r~levée en milieu naturel san~.porter préjudice au
sujet mesuré (MOTTET, 1978). L'évolution. dans ~le temps des autres
caractéristiques dimensionnelles peut ~tre déduite de ces données de
base, en appliquant des relations d'allométrie.
La ~roissance des mollusques en milieu naturel a donné lieu
à une abondante littérature dont RICHARD (1982) offre une revue très
complète. Les premières indications sur la croissanc~ des espèces du
genre Haliotis r~montent au début du XX· sièile (CURTNER, 1917 cité in
BONNOT, 1948 ; STEPHENSON, 1924 ; KINOSHITA, 1933) ; ces observations
étaient souvent enrichies de données biométriques (SASAKI, 1926 ;
NOMURA et SASAKI,1928 YAMAMOTO, 1949). Plus récemment, de
remarquables travaux. ont ~té publiés sur les espèces étrangères
(LEIGHTON et aOOLDOTIAN, 1963; NEWMAN, 1968 ; POORE, 1972c ; GUZMAN
DEL PROO et MARIN ACEVES, 1976 ; KOJIMA et. al., 1977 ; SAINSBURY,
1982a SHEPHERD et HEARN, 1983).
L'étude de la croissance de l'ormeau Haliotis tuberculata en
milieu naturel a été abordée, jusqu'à· prés~~t par trois auteurs.
FORSTER (1967) etHAYASHI (1980b) ont étudié des populations en milieu
intertidal et non exondable à Guernesey; COCHARD (1980) a estimt la
croissance d'une population subtidale en rade de Br~st~ Ces différents
travaux ont abouti à. une modélisation d~ la croissance selon la
méthode de Von Bertalanfty, appliquée avec succès aux individus
adultes. Malheureusement l'évolution de la taille des premières
générations n'a pas été suivie et seule une croissance relative entre
les diverses cohortes a pu être définie. Néanmoins la détermination de
la longueur et du poids moyen individuel en fonction de l'age apparatt
un préalab(e nécessaire aux études de dynamique de population et nous
avons entrepris de préciser les données connues et de vérifier leur
adéquation à la région de Saint~Malo.
Avant d'aborder cette étude de la croissance en longueur,
nous allons établir les relations d'allométrie représentant la
croissance relative ·des principaux d.scripteurs de 1 ·orm~au.
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2- PRINCIPALES RELATIONS D'ALLOMETRIE
2.1- Matériel et méthodes
Les mesures ont porté sur des échantillons d'une
cinquantaine d'ormeaux de tailles diverses, prélevés régulièrement au
cours d'une année sur les stations RANCE et MER; l'effectif total est
de 986. Ces mêmes ormeaux ont servi au suivi de l'indice gonadique
exposé au chapitre précédent.
Sur chaque spécimen, nous avons mesuré la longueur maximale
de la coquille au pied à coulisse avec une précision de 0,1 mm, puis
pesé la coquille, le muscle et les viscères avec une précisIon de 0,1
g. Nous avons également évalué la largeur et la hauteur de la coquille
sur un effectif plus restreint. Cette hauteur correspond à celle de la
coquille posée. sur une surface plane et tient compte de sa courbure.
Le principe du système de mesure est analogue à celui présenté par
NEwMAN (1968).
Nous avons ensuite calculé un coefficient de condition
simple destiné à suivre l'évolution saisonnière de, la partie
comestible du gastéropode et contribuer ainsi à définir sa période
d'exploitation optimale. Nous avons établi pour chaque échantillon le
rapport du poids du muscle sur le cube de la longueur totale de la
coquille (COCHARD, 1980). D'autres formules ont été proposées (cf.
NOTTET, 1978) mais les phénomènes que nous voulo~ mettre en évidence
sont probablement assez robustes pour transparattre avec cette
méthode.
2.2- Résultats et discussion
Les principales relations morphométriques calculées pour
l'ormeau sont présentées au tableau '23.
La
particulièrement
suivante
relation longueur-poids qui retiendra plus
notre attention dans la suite de cet exposé est la
log Pt = 3,177 log Lt - 4,181 avec r = 0,989 et N = 956
Une fois transformée, cette équation devient
Pt = 6,586xl0- s Lt 3 • 1 7 7
Le c 0 eff i ci ent d 'al 10 métri e (3 , 177 ) , testé d ' après
l'ensemble de nos données est significativement différent de 3 (test
t, P<O,OI) et la relation globale entre la longueur et le poids ne
peut être considérée statistiquement comme isométrique.
Cette équation a été établie à partir de données obtenues à
différentes dates et pour deux stations éloignées. En l'absence de
chiffres complémentaires, .nous considérerons qu'elle est applicàble à
l'ensemble de notre zone'd'étude et caractérise l'ormeau en général,
indépendamment des fluctuations saisonnières de condition.
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Table~u 23 caractéristiques des principales relations morphométriques appl icables a l 'orffieau.
Les résultats sont de \1 forme Y=aX + b.
relation
1
effectif
1
coefficient de
1
a
1
b
Y X N cor-r-é la tion r
Lt - l 202 0,9S5 1,40ï 3,09ï
Lt - h 110 0,964 3,]06 12,600
Pt - Pm 956 0,952 2,313 2,2<32
Pt - Pc 956 0,95ï' 3, J~8 4,928
Pt - Pv 956 0,931 3,033 6,NO
'.-
Pm
._/\L t30.7 /. .
0.6
• •/
0.5 •
.---/
, .
M J J' A S 0 N D J f M A
Mois
figure Sl évolution d'un coefficient Ce condition moyen de ! 'ormeau
sur une année. L~s intervalles de confiance pour un risque de 5% sont
très faibles et n'ont pas été figurés.
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Ces dernières sont assez nettes (figure 51), la cond~tion de
l'ormeau est minimale pendant les mois d'été et maximale
d'octobre-novembre à février-mars. Entre ces deux périodes, le poids
de muscle des adultes, partie comestible de l'animal, varie d'environ
40%, ce qui suggère une .importante dépense énergétique liée à la
reproduction. A l'époque de la ponte, pendant l'été, l'ormeau est
maigre et de faible valeur gustative. Il conviendra donc, dans la
mesure du possible, d'éviter une commercialisation deI 'espèce en
frais à cette époque et d'entreprendre la saison de pèche à la fin de
l'automne lorsque la qualité du produit est la plus haute.
Pour
ci-dessous les
longueur
illustrer les équations de biométrie, nous présentons
dimensions moyennes d'un ormeau type de 90 mm de
une représentation
de la synthèse de
et IGNAT'EV, 1979),
souvent déformée du
avons retenu trois
largeur 62 mm poids total 107 g
hauteur '}'( mm poids de muscle 45 g (42%)J.,j
poids de coquille 30 g (28%)
poids des viscères 32 .g (30%)
3- CROISSANCE EN LONGUEUR
3.1- Matériel et methodes
Chez les espèce~ à longue durée de vie,
fidèle de la croissance ne peut résulter que
résultats acquis par plusieurs méthodes (YAVNOV
chacune ne procurant qu'une vue partielle et
phénomène (HASI<IN, 1954). Pour' l'ormeau, nous
protocoles d'étude:
- la décomposition d'histogrammes de distributions
de fréquences de longueur j
- la lecture des stries d'accroissement
discernables sur la coquille;
- les mesures successives d'individus marqués, en
milieu naturel.
La décomposition d'histogrammes de fréquences n'a été tentée
que chez les jeunes ormeaux en raison de la longévité de l'espèce et
du chevauchement corrélatif des distributions de fréquences de
longu~ur des individus agés. Le traitement global d'une population
d'Haliotis a parfois été proposé (SCHNUTE et FOURNIER, 1980 j FOURNIER
et BREEN, 1983) mais nous avons préféré une approche plus analytique
et nous nous sommes contentés d'individualiser les cohortes
immédiatement discernables, le reste de la population étant examiné
par des méthodes complémentaires.
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La croissance des jeunes ormeaux a été sUIvIe dans le bassin
maritime de la Rance, à proximité de l~ station RANCE. Un platier de
blocs de toutes tailles, situé à 3 m sous le plus bas niveau du bassin
maritime, a été aménagé en vue d'un échantillonnage aléatoire de la
population d'ormeaux. Un quadrillage sous-marin, matérialisant 64
parcelles de 5 m2 numérotées, a été mis en place sur la partie la
moins profonde du site. La population présentant localement une
stratification bathymétrique des tailles, ce quadrillage couvre
préférentiellement l 'habitat des jeunes ormeaux.
A chaque échantillonnage, 12 parcelles de 5 m2 préalablement
tirées au hasard, ont été examinées en plorigée. Les ormeaux présents
ont été mesurés dans la plus grande longueur dela coquille à l'aide
d'un pied à coulisse, avec une précision de 0,5 mm. Leur taille a été
reportée immédi~tement sur une ard6ise sous-marine. Chaque bloc
manipulé a été remis dans sa position d'origine. L'intervalle entre
deux relevés n'a jamais été inférieur à deux mois afin d'éviter une
trop forte perturbation du milieu pouvant induire un déplacement des
individus hors du .quadrillage expérimental. Au mois de janvier, la
turbidité de l'eau n'a pas permis d'appliquer l'intégralité du plan
d'échantillonnage et 4 parcelles seulement ont· été visitées.
D'autre part, afin de confirmer les données obtenues dans le
bassin maritime de la Rance, nous avons pratiqué deux relevés de
longueur en ur ouverte, l'un en mi lieu intertidal sur de très jeunes
individus et l 'aut~e sur· des fonds non exondables pour lei ormeaux
d'une longu~ur inférieure à 70 mm.
Les tailles obtenues ont été groupées en distributions de
fréquences. Ces dernières ont été décomposées en courbes normales en
se basant sur la méthode graphique exposée par HARDING (1949) et
précisée par CASSIE (1954).
Nous avons également calculé un taux d'accroissement pour
chaque cohorte. Il correspond au pourcentage de croissance annuelle
accompli à une période donnée. La longueur dela coqui·lle étant Lt à
un instant t, Li au début et Li+1 à la fin de l'année, le taux
d'accroissement sera:
Lt - Li
G = ---------- x 100
Li+1 - Li
La lecture des stries d'accroissement n'est pas aisée chez
l'ormeau. Leur mode et leur fréquence d'apparition ont été discutés
par. FORSTER (1967). D'après de récents travaux, d'un point de vue
structuial, elles correspondent à des modifications tant qualitatives
que quantitatives de la genèse de la coquille (CUIF, comm. pers~) et.
se traduisent par un dépOt préférentiel de calcite créant un bourrelet
plus ou moins discernable. Ces stries d'accroissement peuvent avoir
trois origines:
perturbati on
- un arrêt hivernal de croissance
- un arrêt de croissance
(modification du milieu, prédation •.• )
un arrêt de croissance
j
consécutif
j
estival lié
une
1a
reproduction.
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COCHARD (1980) admet que "la répartition des anneaux
accidentels est indépendante de l'age de l'animal et que, de même,
l'absence de marque hivernale peut se produire de façon aléatoire et
qu'enfin les anneaux d'hiver sont les plus fréquents". Dans ces
conditions, les distributions de longueur des coquilles pour les
différentes stries d'accroissement doivent présenter un mode
correspondant à l'arr@t de croissance hivernal de la majorité des
individus.
Partant de cette hypothèse, nous avons mesuré au pied à
coulisse les longueurs aux anneaux successifs les plus marqués sur 450
coquilles environ à chacune des stations RANCE et MER. En réalité,
chaque coquille présente de nombreuses stries et la définition des
"stries bien marquées" (supposées d'arrêt de croissance hivernal)
apparatt parfois hautement subjective. Pour minimiser ce biais, les
mesures ont été réalisées indépendamment par deux expérimentateurs et
les résultats présentés sont la moyenne des deux groupes de données
obtenus.
Le suivi de la croissance in situ d'ormeaux marqués a ,été
effectué aux stations RANCE et MER. Des marques de 8 x 6 mm,' en
matière plastique de couleur jaune, ont été fixées sur la coquille
selon la méthode déjà décrite au chapitre traitant du dépla~ement en
milieu naturel (première partie; chapitre 2). A la station RANCE, les
relevés successifs ont été pratiqués aux mois de mai 1982 et 1983,
soit ap~ès une année complèt. d'immersion. A la station MER,
l'expérience a été menée sur deux années, de septembre 1981 ,à
septembre 1983. Pendant la première année, des mesures périodiques ont
permis de suivre l'évolution saisonnière du taux de croissance tel
qu'il est défini au début de ce chapitre. Ces mesures ont ~té
pratiquées in situ, au pied à coulisse avec une précision de 0,5 mm.
Ces aspects méthodologiques étant précisés, nous allons
exposer les résultats obtenus par chaque méthode avant de les discuter
et de leur ajuster des modèles de croissance.
3.2- Résultats
Distributions de fr~quences de taille
Les distributions de fréquences de longueur des ormeaux sur
le site aménagé dans le bassin de la Rance sont présentées à la figure
52. Selon les périodes, 4 à5 cohortes peuvent être individualisées
par décomposition de ces histogrammes les moyennes et les écart·
types des courbes normales ajustées aux données sont portées à la
figure 53.
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figure 52 distributIons de fréquences de tai 1le des Jeunes ormeaux mesures au cours de
~ 1 expér i ence.
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Figure 53 : jvol~tion d~5 moyennes et des écart-types des courbes
normal.s et dJustées jUX distributions de fréquence èe taï \ le pour
chaque cohorte
La première cohorte décelable par cette méthode présente une
longueur moyenne de 10 mm au mois d'aoOt. Les spécimens plus jeunes,
mal échantillonnés en plongée, n'ont pu êtré pris en compte en raison
de leurs faibles effectifs; nous avons cependant calculé la moyenne
de leurs longueurs (tableau 21); Nous avons adjoint aux données issues
de notre échantillonnage dans la Rance, les résultats obtenus sur la
plage du Rosais, au mois de mars, en mer ouverte et en milieu
intertidal. La longueur moyenne calculée (tableau 24) confirme l'ordre
de grandeur des résultats précédents.
Dans le bassin maritime de la Rance, les plus petits ormeaux
ont été décelés au mois de novembre; leur longueur était de 2 mm. Les
juvéniles .appartenant à la première cohort~ ont été observés
exclusivement sous les blocs de petite taille (de 3 à 20 cm dans leur
plus grande dimension) et étaient répartis préférentiellement sur les
algues roses encroOtantes, confirmant ainsi l'affinité des jeunes
Haliotis pour ce type de substrat (MORSE pt al., 1979 ; SAITO,1981 ;
MORSE et MORSE, 1984 ; SHEPHERD et TURNER, 1985 ; DAY et LEORKE,
1986). Le mimétisme rend leur repérage difficile dans ce milieu
particulier.
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Tableau 24 : caractéri5tlque5 des individus de la premlêre cohorte reperes dans le bassin maritime de
\a Rance \ors de nos échantil \onnages et à 1a plage du Rosai s au mo i sde mars 1983. Nest l' effect if
et i est la moyenne des longueurs.
station -date N x écart-typed'échantillonnage en mm
15 juin 1983 4 7 3, l
17 août 1983 22 j ') ?-,-
bassin 8 nov. t983 4 3 0,8
de la Rance 14 mars 1984 4 4 0,8
21 mai 1984 10 4,5 0,8
29 août 1984 16 II 2,2
plage du Rosais
1
3 mars 1983
1
17
1
3,5
1
1,3
L'évolution de la longueur de chaque cohorte (figure 53)
montre une fluctuation saisonnière de la croissance de l'ormeau. Nous
pré sen ton s à 1a fig ure 54 1est aux d' acc r oi s seme nt m0 yens _pour
l'ensemble des cohortes individualisées. Ces taux sont faibles de
novembre à mai, soit pendant les mois d'hiver et au début du printemps-
lorsque la température est basse ; près de 70% de la croissance en
longueur s'effectue pendant les six autres mois de l'année.
%
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figure 54 : jvo!ution au 'cours de l'année du taux d'accroissement moyen
(G) en longueur de l'ormeau. Nous avons également figuré l'évolution de
la 1empiratur~ de l'eau de mer au cours de notre expérience.
- 106 -
Pour conforter ces données, un échantillon important de
jeunes ormeaux (N=1544) a été prélevé en plongée, à lafin du mois de
mai, sur la station MER. La distribution de fréquenc~ de le~rs tailles
(figure 55) présente, après décomposition en courb~s n6rmales, trois
groupes distincts de moyennes respectives 19, 39,9 et S8 mm. Ces
longueurs ne diffèrent pas significativement de celles obtenues dans
le bassin de la Rance à la m~me période (test t, P>O,05) et confirment
l'ordre de grandeur des valeurs obtenues.
N =1544
4
3
2
20
i 1
30 40 50
Lor'C;UEUR UE LA COQUILLE
60 70
mm
Figure 55: oi str ibut i cn de fréq'JD:e~
de ta! Ile d'un échanti \ Ion d'Or]EaUX
::lesurés ,'J mo i s de me i à la station MER.
Comme nous l'avons vu au chapitre précédent, la' ponte
d'Haliotis tuberculata est estivale. Dans la région de.Saint-Malo,
l'essentiel des gamètes est émis au mois d'aoQt et nous considérerons
que la cohorte annuelle apparatt à cette date. L'espèce ne se
reproduisant qu'à une seule période de l'année, les cohortes définies
par décomposition des histogrammes de distribution de fr.quence de
taille correspondent à des générations.
La première génération a été repérée au mois de novembre à
une longueur moyenne de 3 mm au mois de mai suivant, sa taille
moyenne n'était que de 4,5 mm en raison du ralentissement hivernal de
la croissance. Cette cohorte correspond à la génération née au cours
de l'été précédent et, d' après nos données, l'ormeau attei nt une
longueur de 10 mm environ au bout d'un an. Dans ces conditions, rious
pouvons établir une première courbe de croissance de l'ormeau jusqu'à
5 ans (figure 56) et attribuer un âg~ aux ~ifférentes générations.
Pour les distributions de fréquence de taille,nous obtenons
donc directement les relations ~ge-Iongueur indiquées au tableau 25.
Par analogie, il est maintenant possible d'attribuer un age
aux différentes cohortes définies au cours des échantillonnages
successifs. Nous disposons ainsi de 29 relations ~ge-longueur.reposant
chacune sur une centaine de mesures.
l.·.·
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figure )6 : courbe èe cro:ss;oce des Jeunes ormeaux avec i~~c­
tuation sdlsonnière déduite des histogrammes de dlstcioution
de frequencesde t e i ï !e.
Tableau 25 :. relations ~ge-longeur déduites des décompositions de
distributions de fréquentesde tai l·les.
âge 1 2 3 4 ,..en années )
longueur 10 24 .13 63 77
en mm
Stries d'accroisseaent
Les résultats des lectures d'anneaux de croissance
successifs sont présentés aux figures 57 et 58, pour les stations MER
et RA~CE.Le~ longueurs modales pour chaque distribution sont
indiquées au tàbleau 26.
Les mesures d'anneaux successifs sur la coquille ne sont pas
indépendantes et il n'est pas possible de tester une éventuelle
différence entre les deui stations.
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figure 57 : histogrammes de distribution de fréquence~de longueur de la co-
qui; le pour les stries d'accroissement successive, à la station ~ER.
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figure 58: histogrammes de distribution de fréquence~de longueur de la co-
quille pour les stries d'accroissement successives, à la station RANCE.
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Tableau 26 : valeurs modales des distribution, de fréquencesde longueur, de la coquil le pour
las stries d'accroissement successives aux stations MER et RANCE. La lettre A dé'içne le pre-
mier anneau repéré sans préjuger de l'âge auquel il correspond.
nO de l'anneau
1 A B C D E F G
station MER 17 35 53 67 76 85 91
station RANCE 15 33 55 69 81 87 91
Conformément à l 'hypothèse ~mise par COCHARD (1980), nous
avons supposé que les stries d'accroissement qui ornent la coquille de
l'ormeau apparaissent préférentiellement en hiver ou au début du
printemps. Partant des données relatives au moil d'aoQt que nous
venons d'exposer pour les distributions de fréquences, il est
possible, grtce à nos es t i aa t t nns de l'évolution de la croissance au
cours d'une année (figure 54), de calculer une taille théorique pour
la saison froide. Considérant que 401 de la croissance annuelle
s'effectue entre les mois d'aoQt et de février, nous obtenons les
résultats présentés au tableau 27.
Tableau 27 : longueurs estimées des diverses générations,
au mois de février, diaprés les résultats des distribution,
de fréquences de tail le des jeunes individus et l'évolution
annuel le du taux de croissance.
âge 1,5 2,5 3,5 4,5
longueur 16 32 51 69
en mm
Les deux premières valeurs sont très proches de celles que
nous avons estimées pour les anneaux de croissance A et B (tableau 26)
qui seraient formés respectivement au cours du second et du troisiè~e
hiver de. la cohorte. Par contre, dès la troisièle valeur, nous
remarquons un décalage et la longueur aux anneaux successifs se
rapproche nettement de la longueur estivale. Ce phénomène peut être
interprété en considérant la principale strie d'arrêt de croissance
comme une réponse, non pas aux basses températures mais à la
reproduction qui mobilise une importante quantité d'énergie au
détriment des autres fonctions biologiques (PURCHO~, 1968).
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La reproduction de l'ormeau n'étant effective qu'à partir de
3,5 années, nous admettrons que la strie d'accroissement considérée
cOlme principale par les expérimentateurs est marquée en été à partir
de cet ~ge. Le caractère relatif de l'uplacuent de ceHe strie est
souligné par l'étalement des histogrammes de distributio~ de fréquence
des longueurs aux différentes stries (figures 57 et 5Bl. Pour vérifier
la prédominance de l'anneau estival, nous avons d'autre part observé,
au mois de septembre, la coquille de 24 ormeaux marqués, de plus de 4
ans. 16 d'entre eux (731l présentaient une strie bien nette près du
bord distal de la coquille et avaient subit un arrêt de croissance en
été.
En regroupant les
MER, nous pouvons proposer
3qe-longueur du tableau 23.
données relatives aux stations R~NCE et
à partir de ces hypothèses les relations
:atleau 28 : relations âge-longueur déduites des lectures de stries d'accroissement. Nous'
avons regroupé per ordre croissant 1es données issues des stat ions RANCE et MER.
âge 1,5 1,5 :2.,5 2,5 3,5 3,5 4en années
longueur 15 17 33 35 53 55 67en mm
âge
4 5 5,5 6 6 7 7en années
longueur 69 76 81 85 87 91 91
en mm
Harquages
Les mesures successives de la longueur des ormeaux marqués à
la station ~ER entre septembre 1981 et septembre 19B2, nous permettent
de tracer les grandes lignes de la croissance individuelle sur cette
période. Nous présentons ainsi à la figure 59 quelques exemples
d'évolution de la taille entre les divers relevés.
La fréquence de' nos échantillonnages n'autorise pas une
représentation fine de cette évolution ; nous pouvons' n~anmoins
déqager quelques tendances générales. Ainsi, la figure 60 montre les
valeurs moyennes du taux de croissance entre différents relevés,
calculés d'après 3B individus de toutes tailles, ainsi que l'évolution
mensuelle des températures mesuré~s à 5 m de profondeur. D'après ces
données, l'année peut être scindée en deux périodes: .
- six mois de croissance rapide de mai à novembre
pendant lesquels se réalise environ 75% de la croissance annuelle.
Cette période coïncide avec les températures les plus hautes;
- six mois de croissance lente de novembre à mai,
lors des températures les plus basses.
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figure 59 : exemples d'évolution saisonnière de la taille d'or-
meaux ~arQués 6 la station MER.
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confirment le schéma d'évolution proposé à
juvéniles ; le~ différences observées sont
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Figure 60 : valeurs moyannes du taux de croissance saisonnier d'ormeaux
marqués d la station MER.
les longueurs des ormeaux marqués sur les deux stations- et
pour les diverses années s6nt présentées au tableau 2S.
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Tableau 29 : résultats des marquages, après un an d'immersion, pour
les stations MER et RANCE. Les longueurs sont indiquées en mm.
1981 1982
1
1981 1982
1
1981 1982
1
1981 1982
24,5 56,0
1
60,0 74,0 77,0 85,S 87,S 94,0
30,0 60,0 1 60,0 78,S 77,0 85,S 88,0 93,0
30,S 56,0 i 62,S 80,0 77,5 87,0 89,0 93,S
35,0 63,0
1
63,0 81,0 78,0 84,S 89,0 95. i..~!37,S 68,0 66,0 79,0 78,S 89,0 89,S 92,0
39,0 62,5 66,0 83,0 79,S 93,0 89,5 94,5
41,0 62,0 66,5 81,0 80,0 86,S 90,S 93,0
'"
44,0 70,0 68,0 74,0 80,0 94,0 91,0 93,0
44,0 70,0 69,S 84,5 80,S 84,5 92,S 95,0
~ 45,0 75,0
1
70,0 71:,5 80,S 89,0 92,5 97,0
45,0 75,5 71,0 80,0 81,5. 93,S 93,0 97,0
45,S 70,0 72,0 83,0 82,0 90,0 96,S 100,0
45,S 71,0 1 73,0 81,S 82,0 90,0 97,0 98,0
1
52,5 71,5 74,5 81,0 83,0 92,0 97,S 98,0
53,0 72,0 75,0 87,S 83,S 88,S 98,S 'l'l,a
56,0 70,0 75,S 84,0 86,0 93,S 98,5 LOO ,0
57,S 78,0 75,5 89,S 86,S 94,0 89,0 ici .o
58,S 76,5 i 76,0 81,0 87,0 90,0
-
69,S 87,5 1 83,0 92,S 89,0 96,0. 95,0 97,'J
70,0 81,0 1 84,0 90.5 90,0 94,S 97,0 98,0
1
'"
75,S 91,0 1 84,S 93,0 90,0 94,S 98,0 99,0
'"
76,0 89,0
1
85,S 92,0 93,0 96,0 98,0 104,0
'" 78,S 87,5 87,5 92,0 93,0 99,0 100,0 102,0E
79,0 98,S
1
88,0 90,5 93,0 100,0 10 l ,) 102,5
81,0 90,0 88,S 92,0 ';3,5 98,0
81,0 92,0
1
89,0 93,S 93,5 101,5
--
22,0 52,0 32,5 66,0 56,0 83,0 1 66,0 77,:j
23,0 55,0 33,0 56,0 56,S 76,0 1 67,5 84. ~J ...
23,5 49,0 35,5 65,0 61,0 76,0 79,0 85,:J
"" 24,5 49,0 35,S 66.0 61,0 78,0 82,0 99"J'-'z
24,5 57,0 37,0 60,0 62,S 89,0 88,0 96. IJ
'"x 62,0 53,S 68,0 64,0 86,0 90,0 91,031,S
31,S 65,0 55,S 72,0 65,0 81,0 95.2 97,0
32,0 60,0 56,0- 78,0 65.0 82,0 98.8 102,0
32,5 64,0 55,0 78,0 65,S 83,0
Contrairement aux décompositions de~ distributions de
fréquences de longueur et aux lectures de stries d'accrois~ement, les
marquages ne procurent pas directement une relation âge-longueur mais
n'offrent qu'une mesure deI 'accroissement individuel entre un temps t
et un temps t+1. Ils demandent donc un traitement particulier avant
d'aboutir à une estimation de croissance absolue.
D'autre part, les résultats de marquage doivent - ~tre
considérés avec circonspection. En effet, selon l'efficacité de
capture des plongeurs sur une vaste surface, il existe un risque de
sélection des spécimens les plus grands au sein des premières classes
d'âge, entratnant un biais dans l'échantillonnage (RICKER, 1980).
Cette efficacité de capture n'ayant été considérée comme correcte,
dafis le meilleur des cas, que pour les tailles 'supérieures à 50 mm
(cf. chapitre 2 de la 1e r e partie), nous ne· prendrons en compte pour
les études de marquage que les ormeaux d'une longueur supérieure à
cette limite.
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Nos données sont issues de trois expériences:
- Ran.ce, delllai 1982 à mai 1983 i
- Mer A, de septembra 1981 à septembre 1982 i
- Mer B, de septembre 1982 à septembre 1983.
Les résultats relatifs aux deux dernières portent sur les m~me9
individus et ne sont pas indépendants.
A partir des accroissements annuels obtenus pour chaque
ormeau marqué, il nous faut ~~duire une relation âge-longueur
décrivant au mieux la population. Afin de lisser les variations
individuelles de croissance et de rechercher l'expression mathématique
qui décrit le mieux les observations, nous avons retenu deux modèles
de croissance i celui de Von Bertalanffy et celui de Gompertz.
Le m~dèle de Von Bertalanffy est mis en oeuvre sous la forme
suivante
Lt = LooU _ e-K (t-t o))
Lt est la longueur à un instant t , LtD est-la longueur maxiule
théorique ; ta est le temps pour le~uel la longueur est théoriquement
nulle et K est une constante.
Le modèle de Gompertz est employé selon l'équation
-Ct
Lt = Loo e-B e
B et C sont des constantes et ~ a la même signification que ci-dessus.
de Von Bertalanffy, la relation
et celle à un instant t+l est
déduit les paramètres du modèle,
Les paramètres des deux modèles ont été déterminés selon les
méthodes rappelées par KRUGER (1978) :
- pour le modèle
entre la longueur à un instant t
linéaire et Lt+1 = a + b Lt. On en
soit K = -Ln b et L~ = a/1-b ;
- pour le modèle de Gompertz, nous avons de m~me
LnLt+1 = a + b LnLt. Les paramètres du modèle étant donnés par C =
-Lnb et LnL~ = a/1-b.
vérifier l'ajustement de ces modèles à nos données,
calculé, pour les ormeaux de plus de SO mm, les
de corrélation de Lt+1 surLt d'une part et de LnLt+1 sur
pa rot (t a b l eau 30).
Pour
nous avons
coefficients
LnLt d'autre
Tableau 30 : coefficients de corrél3tion entre les
l~ngueurs â un instant t (Lt) et un an plus t~rd
(~t,l), ~insi qu'entre leurs logarithmes népériens,
pour ~es di fférentes expérience5 de marquage.
Lt+l/Lt Ln Lt+l/Ln Lt
Rance 0,880 0,875
~ler A 0,949 0,945
Mer B 0,914 0,910
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L'ajustement est meilleur pour les valeurs issues de la
station MER que pour celles obtenues lors des expérimentations dans la
Rance par contre, les différen~es entre les deux modèles ~ont
mlnlmes. Nous avons néanmoins retenu celui de Von Bertalanffy pour
décrire les données.
Pour établir l'équation générale du modèle, nous avons
considéré les relations âge-longueur obtenues par décomposition des
distributions de longueur (tableau 27) et nous avons éliminé les deux
pre~ières valeurs pour le calcul de t o •
Les équations des courbes sont 1es suivantes ..
Rance Lt 110.909 ( 1 -0.·U~ (t-2.1ù9)·e ' ~ , )
103,227 (l -0 444 (t-1~5Q),Mer A Lt = - e ' . '~')
Mer B Lt 105,050 (l -0.480 (t-2,082) )- e '
Nous avons ensuite calculé les longueurs aux ages successifs
d'après ces formules, l 'interv~lle de t~ille considéré étant celui des
distributions de longueur à partir de 50 mm pour les divers marquages,
soit:
- de 50 à 98,8 mm pour les données de Rance ;
- de 50 à 98,8 mm pour les données Mer A ;
- de 50 à 101 mm pour les données Mer B.
Nous obtenons ainsi les valeurs portées au tableau 31.
Tableau 31 : relations §ge-longueur calculi!s d'apris
les trois expériences de marquage.
Age c+ J 6 7 8 9
[{ance 03 50 91
~ler A 63 78 87 93 97 99
"'1er i3 03 79 89 95 99 101
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3.3- Courbe de croissance observée
A l'issue de l'exposé de ces résultats, nous pouvons
présenter une courbe de croissance moyenne observée pour les ormeaux
dan s no t r e Z 0 ne d' é tu de. Cet t e cou r be est, co mmes 0 n nom l' i ndi que,
issue de nos observations et ne constitue pas la représentation
graphique d'un modèle. Il s'agit en fait de la courbe "de référence"
que nous tenterons· de représenter au mieux par des expressions
mathématiques.
Les données de marquage ne procurant que des valeurs de
croissance relative, obtenues de surcrott par l'intermédiaire d'un
modèle de croissance, les points que nous présentons (figure 61) ne
regroupent que les résultats des décompositions d'histogrammes de
distributions de fréquences de taille et des lectures de stries
d'accroissement. Ces points expérimentaux sont peu dispersés et la
courbe qu'ilsdéssinent présente une inflexion pour un âge de trois
ans environ.
Longueur
en mm
100
!li
8lJ
70.
60
50
40_
30
20
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Mol. J
ClaB8e 0
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A J
Fig\lr? 6! : courbe de croissance observée de l "orme eu établie d'<;j-
. ,
prés la décomposition des distributions de tr éque acesde t ei l ï e
(cercles ~olrs) et ies lectures de strie d'accrOissement (cercles
b lanc s).
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4- MODELISATION DE LA CROISSANCE
Il existe divers modèles mathématiques pour décrire la
croissance d'un organis~e (cf. notamment KAUFMAN, 1981 pour une revue
de la question). Comme pour les données de marquage, nous avons retenu
les modèles de Von Bertalanffy et de Go~pertz pour décrire· la
croissance générale de l'ormeau. Le premier se justifie par son emploi
fréquent dans les modèles de dynamique alors que le second doit
permettre de tenir compte du point d'inflexion présenté par la courbe
de croissanc~ observée.
Les constantes des deux modèles t o et B sont évaluées en
donnant des valeurs d'essai à t et Lt ; pour cela nous avons retenu:
- pour le modèle de Gompertz, les S valeurs
obtenues par décomposition des distributions de fréquencesde longueur
pour les ~ges de 1 à 5 ans, la valeur B étant la moyenne des S·
chiffres calculés;
pour le modèle de Von Bertalanffy, les 3 valeurs
de même orIgIne mais pour les ~ges de 3 à S ans seulement, les valeurs
situées sous le point d'inflexion de la courbe de croissance observée
ne correspondant certainement pas au modèle. De m~me t o est la moyenne
des 3 chiffres calculés.
A l'issue de nos études de croissance, nous disposons:
de 23 couples Lt+1/Lt à partir des distributions
de fréquence de taille;
- de 13 couples Lt+1/Lt après traitement d~s
mesures de stries d'accroissement;
- de 12 couples Lt+1/Lt après ajustement des
données de marquages.
Ln U+l
r ::: 0,995
4
2,5 3 3,5 4 Ln Lt
FIgure 52 rel?tion ent.re L:l U+ \ et. LI'! Lt pour l'ensemble
des couples âge-longue'Jr .
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Si nous portons LnLt+l en fonction de LnLt, nous obtenons
(figure 62) une droite d'équation.:
Ln Lt+1 = 0,591 Ln Lt + 1,962
La courbe de Gompertz correspondante est :
4 193 e-O,526 tLt = 104,907 e- ,
En ce qui concerne le modèle de.Von Bertalanffy, Lt+l et Lt
ne sont en relation linéaire qu'à partir d'une longueur de 40 mm
(figure 63), ce qui correspond approximativement au point d'inflexion
de la courbe de Gompertz (longueur calculée 36,8 mm). Au-delà de cette
limite, la droite est décrite par l'équation:
Lt+1 = 0,691 Lt + 33,33
La courbe de Von Bertalanffy correspondante est
Lt = 108,003 (1 _ e-0,369 (t - 1,623))
Lt+1
100
50
...
••
••
••
20
r = 0,988
•
••
e.
~
••
4()
••
•
•
•
100 lt
Figure 63 : relation entre Lt+l et Lt pour l'ensemble des
couples âge-longueur et droite de régression pour les
longueurs supérieures à 40 mm.
Les courbes représentant ces équations sont tracées à la
figure 64. Nous avons d'autre part porté les longueurs aux ages
~uccessifspour la courbe observée et les deux modèles (tableau 32).
Le modèl e de Gompertz s'ajuste bi en à l' ense/lble des données ; les
longueurs observées pour les ~ges de 6 et 7 ans ne sont issues' que.de
la lecture des stries d'accroisse.ent et sont donc suJettes à caution.
Par contre, le modèle de Von Bertalanffy ne permet de décrire
correctement la croissance de l'ormeau qu'à partir de 3 ans environ.
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Lt en
nm
10
50
/
/
,
,
t
t
5
Gornpert:
__ ob- _ _ Von Beotalanffy
10
âge en annees
figure 64 tr~cês des coufbes
correspondant ~ux modèles de Gom-
pert: et de Ven Sertalanfty.
Pour les ~ges compris entre 3 et 10 ans, les deux modéles
procurent des résultats très proches. Une différence se dessine
ultérieurement en raison des Lœ distincts.
Tableau 32 : longueurs observées et calculees par les deux modèles, pour des ormeaux àges
de 1 à la ans. Les langueurs sont exprimées en mm.
âge (années)
1 2 3 4 5 6 -7 8 9 10
valeurs 10 24 43 63 77 86 91
- - -
observées
modèle de
-24 14 43 63 77 87 93 98 101 103Von Bertalanffy
modèle de 9 24 44 63 77 88 94 98 101 103Gompertz
Pour conclure l'exposé de ces résultats, nous présentons à
la figure 65 une courbe de' croissance en longueur génjrale pour
Hali 0 t i s tub er c u lat a dan s 1a r é gion deS ai nt - Malo j d' aut r e' part, .n0 U s
avons porté à la figure 66 la courbe de croissance po~dérale obtenue
après transformation des tailles par la relation taille-poids définie
au début de ce chapitre.
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Lt
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Age
figure 65 : propos i t i on de courbe de cro i ssance en. longueur pour
\ 1 ormeau. Les longueurs (Lt) sont expr imées en mm et 1es âges en
années.
Pt
165
150
135
120
105
90
75
60
45
30
15
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Age
figure 66: proposition de courbe de croissance pondérale pour
l 'ormeau. ~es poids (Pt) sont exprimés en grammes et les âges en
années.
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5- DISCUSSION
L'approche globale de la croissance de l'ormeau que nous
avons mise en oeuvre repose sur les informations recueillies sur deux
sites. Comle pour la reproduction, cette double approche ne permet
évidemment pas d'appréhender la variabilité spatiale de la croissance
sur l'ensemble de la zone d'étude et de préciser son déterminisme. Une
simple comparaison des résultats afférents aux deux stations serait à
cet égard d'un intérêt minime. Par contre, nous avons mis en oeuvre
sur chacun des sites un éventail de techniques apte à procurer l'image
la moins biaisée possible de la croissance moyenne de l'ormeau. Nous
admettrons dans la suite de ce document que nos résultats sont
représentatifs de l'ensemble de la zone d'étude.
La taille de l'ormeau à un an a été fixée à 10 lm environ et
il importe de discuter la validité de cette estimation quidéterllline
l'âge attribué aux générations ultérieures. Pendant l'été de 1923,
STEPHENSON (1924) n'a jamais observé de spécimens d'un~ longueur
inférieure à 9 ml sur les cOtes de l 'tle de Guernesey. Cet auteur
considére que les ormeaux dont la coquille mesure entre 9 et 39,S mm.
peuvent avoir un an et il en déduit une ponte estivale. CROFTS (192~)
a remis ces données en question en supp~sant une longue période
d'émission des gamètes, d'avril à novembre. Les très petits spéci~eMs
rencontrés en été seraient issus d'une ponte printanière ; en
revanche, ceux qui ont été repérés au printemps résulteraient de la
reproduction automnale de l'année précédente et atteindraient ~ne
longueur de 10 à 20 mm en un an. De cette manière, les orllleauxqui
mesurent entre 30 et 40 mlll au printemps et en été sont censés avoir
deux ans.
suivantes
Ces hypothèses ont été émises après les observations
- 7 individus d'une longueur comprise entre 2 et
4,5 mAI, le 4 avril 1927 j
- 11 individus d'une longueur compri se entre 6 et
10 mm, en aoOt 1927 j
- 5 individus d'une longueur comprise entre 2,5 et
10 mm, en aoOt 1929 i
- 1 individu récolté en avril à une longueur de 4
IIIm j élevé en laboratoire, i 1 at tei gnai t 9,5 IDm le 27 juillet et 11 ·1118
le 13 aoOt i sa croissance avait été de 7 mm en 4 lRois environ.
D'autre part, un marquage en milieu naturel de 400 ormeaux
d'une longueur comprise ~ntre 6 et 11,5 IDI a été entrepris en ao~t
1926. Après trois mois et demi , le nombre de spécimens repérés était
de 21 i ils avaient grandi de 2,6 mm en lIIoyenne. Un seul d'entre eux a
été retrouvé après un an : sa longueur s'était accrue de 11,7 111111 (21,3
à 33 mm).
Les plus jeunes ormeaux repérés dans le milieu naturel par
CRDFTS (1929) mesuraient entre 2 et 4,5 1lII' au mois d'avril. De toute
évidence, ils provenaient ·de la ponte de l '~nnée précédente et les
plus petits étaient nés au plus tard au mois d'octobre. Si nous
considérons le taux de croissance mensuel maximal observé par CRDFTS
(1929) sur l'individu maintenu en élevage, soit 1,75 •• par mois, les
ormeaux nés au début de la période de ponte, c'est à dire au mois de
JUIn, peuvent mesurer 8,75 mm de plus, donc 11 mm environ. En première
approximation, nous pouvons supposer que la taill.moyenne des ormeaux
au mois d'avril n'est pas très éloignée de la moyenne de ces tailles
extrêmes, soit 6,5 mm environ. Si, à partir du mois d'avril, ces
individus croissaient à un taux uniforme de' 1,75 mm par mois, ce qui
paratt nettement optimiste, leur taille au mois d'aoOt serait de 15 mm
environ. Plus vraisemblablement, au mois d'avril, les individus
sortent à peine de leur arrêt de croissance hivernal et il reste
encore environ 50X de leur croissance annuel.le à accomplir, ce qui
aboutit au mois d'aoOt, à une longueur de l'ordre de 10 mm. Ces
différentes estimations confirment nos données.
Un suivi de la croissance de très jeunes H. tuberculata a
été effectué par KDIKE (1978). A titre d'illustration, nous avons
reproduit, à la figure 67 la courbe de croissance d'ormeaux obtenus
artificiellement et élevés à une température constante de 20 ~ l·C.
Après un an, leur longueur moyenne était de lB mm. Pendant cet
élevage, les ormeaux, n'étaient pas soumis ~ux fluct~ations thermiques
saisonnières et ils n'ont pas marqué d'arrêt de croissance lié l de
faibles températures. La comparaison de ces données avec celles que
nous obtenons en milieu naturel prouve l'intérêt d'un élevage en
milieu contrOlé pendant les premiers temps de la vie d'un ormeau. A
température constante, l'obtention d'individus d'une longueur de 45 .m
doit être effective en deux ans au lieu de trois années dans la nature.
L en mm
15
25
20
F.igure 67: croissance d'ormeaux
Juveniles obtenus en icloserle et
élevés 3 ~ne température de 20·C,
d'apr2s KOIKE (1978).
~II/' /l
5~ /yr
.......1
o 100 200 300 400
Jou.:-s
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Jusqu'à un tge de troil ou quatre ans, nos résultats
concordent globalement avec ceux de FORSTER (1967). Cet auteur suppose
en effet une croissance de l'ordre de 1S m. par an pour les juvéniles
d'une population non exondable à Guernesey. Cette vitesse· de
croissante assure une longueur de 4S mm' en trois ,années, ce qui
correspond parfaitement à nos résultats. En revanche, nous constatons
une variation inter et intra annuelle du taux de croissance: celui-ci
n'est donc pas uniforme i l'accroissement serait de l'ordre de 18 am
la quatrième année, ce qui est légèrement inférieur aux valeurs
proposées par HAYASHI (1980) pour des longueurs équivalentes, à partir
de résultats de marquages.
En première approximation, l'équation de Von Bertalanffy
permet d'estimer correctement les longueurs des individus adultes et
nous avons voulu comparer nos données à celles fournies par d'autres
auteurs. Nous avons ainsi calculé les longueurs aux tges successifs en
utilisant les résultats de FORSTER (1967), COCHARD (1980-1984) et
HAYASHI (1980). Les tailles n'ont été considérées qu'à partir de 50 ••
et t o a été calculé en attribuant un tg. de 3,S années aux specimens
de cette longueur. Les valeurs obtenues sont exposées au tableau 33.
Tableau 33 ; comparaison des croissantes estimées selon le' modèle de Von Bertalanffy app\ iqué 3UX données
de différents auteurs.
A6E EN ANNEES
AUTEURS ET ~ETHODES 4 5 6 7 8 9 10
FORSTER· (1967) lar:~ages isubtidall 63 76 84 90 94 96 98
FORSTER (1967) anneau. de croissance (subtidall 62 73 81 88 93 96 99
FORSTER(1967l anneaux de croissance (littoral) 64 78 88 96 102 106 109
HAYASHI (1980)larquages (littoral) 67 84 95 102 107 110 112
COCHARD 119801anneaux de croissance lsubtidall· 61 71 78 84 89 92 95
PRESENTE ETUDE isubtidali 63 77 88 93 98 10! 103
La condition initiale imposée pour le calcul de t o ne permet
pas d'accorder une valeur absolue à ces chiffres ; ces derniers
permettent cependant de tirer quelques conclusions relatives. Nous ne
reviendrons pas sur la supériorité de la croissance d~s populations
intertidales, bien discutée par les différents auteurs cités au
paragraphe précédent. En revanche, les estimations obtenues par
marquage et· lecture des anneaux de croissance sur un .même site
confirment les hypothèses que nous avons émises à l'exalen de nos
résultats la strie d'arrêt de croissance la mieux marquée est
hivernale pour les juvéniles mais serait formée préférentielle.ent en
été pour les individus reproducteurs.
D'une manière générale, la croissance des espèces
appartenant au genre Haliotis est lente (~OTTET, 1978) et de
nombreuses années sont nécessaires ~ l'obtention d'une taille
commercialisable. A titre de comparaison, nous présentons au tableau
34 les paramètres de l'équation de Von Bertalanffy relatifs aux
principales espèces exploitées de par le monde.
. Tableau 34 : paramètres de l'équation de Von Bert31anffy pour différentes espèces
d'Hal iotis exploitées dans le monde.
ESPECE AUTEUR LIEU K Loo
H. corrugata DO1 et al. l' 1977 /'lexique 0.23-0.37 170-186
H. discus discus KOJII1A, 1976
KDJ IIlA et al. 1 1977 Japon 0.22-0.27 167-188
H. • l- INO, 1952glganl.ea
KUROSANE et al. 1 1974 Japon 0.41 205
H. kamtschaUana BREEN, 1986 Canada 0.20-0.27 92-124
H. iris POGRE, 1972 e Nouve11e
SAINSBURY, 19XLOI Zél ande 0.16-0.31 146
H. laeviqata SHEP~ERD ~ HEARN, 1983 Austrill ie 0.41-0.59 131-148
H. Ilidae NEWMAN 1 1968 Afri que
du Sud 0.06 224
H. ruber HARRISON &GRANT, 1971
SHEPHERD ~ HEARN, 1983 Australie 0.22-0.41 139-175
H. tuberculata FORSTER 1 1967
HAYASHI, 1980
COCHARD, 1980 Europe 0.25-0.45 97-115
PRESENTE ETUDE
6- CONCLUSION
La croissance de l'ormeau a été étudiée par trois méthodes
différentes la décomposition des distributio~s de fréquences de
longueur, la lecture de stries d'accroissement sur la coquille et le
SUIVI d'individus marqués, sur deux sites. La première et la seconde
technique procurent respectivement des informations sur les juvéniles
et les jeunes ormeaux jusqu'à un ~ge de 5 et 7 ans, tandis qUI la
troisième méthode ne s'applique correctement qu'aux adultes.
La croissance d'Haliotis tuberculata est lente: la longueur
lIoyenne d'une. cohorte à la fin de sa pruière année est de l'ordre de
10 mm ; la vitesse de croissance augmente ensuite jusqu'à 3 ans, puis
diminue avec le temps. L'accroissement annuel est très faible après
100 mm, soit pour un ~ge de 9 à 10 ans. La longueur minimale de
capture actuellement autorisée (ao mm) n'est atteinte, en moyenne,
qu'après 5,5 années.
Le modèle de Gompertz permet une expression mathématique
correcte de la croissance de l'ormeau sur tout l'intervalle di taille
considéré au cours de notre étude, soit de 0 à 10 ans. Par contre, le
modèle de Von Bertalanffy ne s'applique convenablement qu'à p~rtir de
3 ans environ (40 mm). Ce dernier lIodèle permet cependant une bonne
évaluation de la croissance pour la phase exploitable du stock
d'ormeaux et il pourra être mis en oeuvre lors d'études de dynamique
de population.

TROISIEMEPARTIE
DONNEES PREALABLES A UNE 'EXPLOITATION
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CHAPITRE,!
ESTIMATION DU STOCK NATUREL
1- INTRODUCTION
Peu de données permetfent de fixer l'ordre de grandeur des
st6cks naturels d'ormeaux sur nos cotes ou, plus précisément, dans le
golfe nor~anno-breton. Une localisation des populations' exondables aux
alentours de Saint-Malo a été présentée par JOUBIN (1910), puis par
DAUTZENBERG et DURUC~DUX (1914) de mani.re plus succincte. JOUBIN
(1910) propose en outre quelques estimatio~s minimales de capture: 40
hectolitres entr.e Saint-Cast et les, Ehbiens, 5000 individus autour de
Saint-Briac, 1800 en Rance' devant le,Minihic et Saint-Suliac, 20QO
autour de la Bigne. Au total, ces valeurs correspondent à environ 1,5
tonnes. Des é~aluaiions pJus ,précises ont été pratiquées par FORSTER
(1962) dans les tles ~nglo-normandes o~ une densité moyenne de 2,4
i ndiv i dus / 11 2 sur 1es si t es f av0 rab 1es pe r met des i tueri' 0 r dr e de
grandeur de la population de l 'tle de Guernesey autour de 20 millions
d'individus.
, Nous avons entrepris de définir les caractérist~ques de la
population d'or~eaux dans la région de Saint-M~lo, afin de répondre à
deux questions princ~pales : ' ,
- dans son état actuel, l'abondance du stock
d'ormeaux est-ell~ suffisante pour justifier l'ouverture d'une pêche?
- dans l'affirmative, comment la population
est-elle distribuée et quels seraient les secteurs les plus propices à
une exploitation?
2- MATERIEL ET METHODES
2.1-Définition des strates d'échantillonnage
Afi~ de rationaliser l 'échantillonnage, nous avons choisi de
stratifier ndire ~ecteur d'étude~
Nous avons, en premier lieu, défini les 'fonds potentiels à
~rme~ux (cf. chapitre ide,la première partie) selon les facteurs de
',répartition de l 'espèc~ à grande échelle qui ont été dégagés au cours
d'une étude préliminaire (CLAVIER 1982) et que nous avons précisés à
1 . i s sue de l' échant i 11onnage (c f. cha pit r e 3 dei a pr em i ère pàr t i e) •
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Nous avons ensuite stratifié cette population statistique en
fonction de la nature pétrographique du substrat. Nous obtenons ai~si
trois sous-populations (figure 681 :
- une strate 1 sur substrat de nature schisteuse,
de la pointe du Srouin à la plage de la 6uilorais ;
- une strate 2 sur substrat de nature granulitique,
de la plage de la 6uimorais à la baie de la Fresnaye;
- une strate 3 s~r substrat composé de syénit. et
de grès, depuis la baie de la Fresnaye jusqu'au cap Fréhel.
STRATE 3
t
N
. 0 10 km
STRATE 2
syéni te
grés
~
~
~
D
STRATE 1
po i n t e du
CrcHI i n
micaschistes
granulite
schl'stes'et
phy Jades
alluvions
figure 68 1imites des trois strates d'échantil tonnage.
2.2- Stratégie d'échantillonnage
les fond~ potentiels à ormeaux ont été cartographiés (cf.
annexe ll. Sur la carte ainsi établi., nous avons quadrillé les fonds
potentiels à ormeaux selon une maille de 50~50 1 ; chaque carré a été
numéroté et un nombre donné d'entre ~ux a été tiré au hasard dans
chaque strate.
Sur le terrain, le travail a été mené à partir d'un "Zodiac D
position~é le pluspré~isém.ni possible dans le carré choisi, puis
mouill,é. L,'unité d'échantillonnage était alors délimitée à partir du
poi nt, d'an cr age, end irect ion du nord. Ceprot 0 col e mini li i sel es
risques de, recouvrue'nt et nous considérerons que' les unités'
d'échantillonnage sont indépend~ntes. Leu~ valeur théorique est la
surface inscriteentie deux lignes de 10 li de long tendues
'paralUreme'nt 'à 1 m l'une de l'autre." Nous admettrons que cette
surface correspond, sur la carte, à une superficie de 10 m2 •
'Sur chaque unité visitée en plongée, nous avons dénombré les
ormeaux et mesuré au pied à coulisse la plus grande dimension de leur
coquille ~vecune pré~ision de 0,5 mm. Les spécimens répartis en
1i li n e et, partiellement 'Inclus dans le Ci uadrat n 'ont pas été
comptabilisés. Nous avons ensuite estimé les poids· individuels â
l'aide de la' relation longueur~poids établie au chapitre 2 de la
seconde partie~ .
Nos ré.ultats portent sur deux variables:
- la densité exprimée en nombre d'individus par
unité d'échantillonnage delO m2 (NilO m2 ) ;
- la biomasse exprimée en grammes de poi'ds frais
par unité d'échantillonnage de 10 m2(~/I0 m2 ) .
Ces variables seront rapportées tout d'abord à la fraction
vulnérable (au sens de LAUREC & LE 6UEN,19Bl) de la population
globale d'ormeaux. Cette dernière correspond aux individus que nous
avons repérés au c~ur~ de l 'échantill~nnage ; leur effectif dépend de
notre efficacité de capture et diffère du total de .la population. Nous
n'avons pas défini précisément Motre efficacité de ~apture pour chaque
cl as se 'd ' tg e· e t le s ,carac té ris t i que s .d e . la popu1a t ion 9lob ale
re~~ef~nt inconnues. La. fraction vulnérable du stock constituant
cependant la ~iblede~' exploitants, sa description est suffisante pour
résoudte les problèmes que nous nous sommes posés en introduisant ce·
chapitre. .
Nous rapporterons ensuite les variables à la fraction
p~tenfiellement exploitable du stock qui peut être définie selon deux
valeurs limites. La première est une limite de taille exprimant la
longueur minimale de capture (Tc) .• Nous admettrons que Tc n'est pas
inférieur à 60 mm, ce qui correspond à un poids approximatif de 30 g,
et qu'il peut varier jusqu'à la taille maximal·e que nous avons
observée pour l'espèce, soit 120 mm peur un poids de 270 g. Pour mener
les calculs, nous .ferons varier Tc sur l'intervalle [60-120] avec un
pas de 10 mil.
La seconde limite· est liée à . l'activité des éventuels
pêch~urs. Il s'agit ,d'un seuil de capture (S) reflétant le nombre
d'ormeaux à pêcher sur une surface définie, pour que l'opération soit
considérée comee rentable par l'exploitant. Lorsque la densité est
. plus élevée q~e le seuil, tous les ormeaux d'une long~eur supérieure à
Tc' pourront être capturés; dans le ca; contraire, le site ne sera pas
exploité: '
100 ha'
380 ha
20 ha
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Ce ~euil intègre des critères économiques propres è 1. p~che
et pourra fluctuer en conséque~ce. Il n'est ~onc pas possible de le
fixer a pri~ri et nous allons également l~ faire varier dans cert~ines
limites. Nous allons rapporter ce seuil è une surface de 10 1 2
correspond~nt._è notre unité d'échantillonnage et, . en considérant
l'amplitude de la distribution des densités relevées, nous allons lui
attribuer des valeurs entières sur l'interville [O-ISl. Le recours è
un seuil de ce type ne peut se justifier que dans le cas d'espèces
sédentaires.
D'une ~anière générale, la biomasse exploitable sur chaque
unité d'jchantillonnage est donc le pDids total des ormeaux d'une
longueur supérieure è Tc et dont la densité est suffisante pour
assurer une capture en nombre au-dessus de S. Cette capture .dépendra
du . taux instantané de mortalité par p~che qui est a~tuellement
inco~riu. L'influence de ce paramètre devant faire l'objet d'un
développe~ent ultérieur, nous nous contenterons de fixer la biomasse
potentiellement exploitable de manière instantanée, c'est è dire pour
un effort de ~~che infini, et dans l 'état.actuel du stock. Nous allons
considérer les ormeaux d'une longueur supérieure à Tc et d'un effectif
sur 10 m2 plus grand que le seuil S, comme la population~cibl~ de
notre échantillonnage et calculer un tonnage global 'potentiellement
exploitable et son intervalle d~ confiance pou~ un risque statistique
fixé. '
2.3- Effectif des échantillons par. strate
En raison du te~ps.quinous é~ait i~parti pou~ réaliser nds
. travaux, n~us. avons fixé, è ioo le nombre d'unités ~'échantillonnage,
~'est è dir~ l'effectif total de l'échantilfon: Nous avons déterminé
les- effectifs des échantillon~ par strate en appliquant une stratégie
d'alloc~tion optimale (SCHERRER, 1983) : le nombre d~unités è traiter
sur chaque sou~-population est fonction de l'étendue de la st~ate et
de la dispersion d'une variable en son sein. N~s calculs.ont porté sur
la biomasse. qui est moins biaisée que la densité en raison du poids
négligeable des jeunes individus mal éc~antillonnés.
D'après nos documents, la .surface totale des fonds
potentiels à ormeaux de la région de Saint-~alo est de 500 ha environ
(cf~ chapitre 1 de la pre~ièrepartieJ. La superfi~ie e5timje de
chaque strate est la suivante:
- strate 1
- ~trate 2
- strate 3
Les écart-types ~es variables ontétéestiaés è partir d'une·
étude pilote de 10 ~nités d.'éc~antillonnage définies au hasard sur
chacune des strates 1 et 2,; l'écart-type relatif à la strate 3 ~ été
fixé après enqu~te en raison de son tiès faible poids et de son
éloignement· de notre base de départ. Les résultats 6btenus'à partir
des biomasses sont exposés au tableau 35.
Tableau'35 : rêsultats duprêêchantillonnage et par-
titiond~ 'l'êchantillon selon,une stratêgie d'al lo-
cation optimale.
Strate Poids (1) Ecart-type (g) Effectif
1 0.20 1 426.2 62
2 0.76 817.1 134
3 0.04 500.0 4
Nous avons donc tiré au hasard puis prospecté 62 unités
d'échantillonnage dans la strate 1 de roche mère à dominante
schisteuse; 134 unités d'échantillonnage dans la strate 2 de roche
mère à dominante granulitique et 4 unités d'échantillonnage dans la
strate 3 de roche mère composée de syènite et de grès. Ces stations
sont positionnées sur les cartes des figures 69 à 77.
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à la pointe du Nid.
58
•
Le IUat
D Les Ca<l1.l1s
0,5
Les Jumelle..
2 Km
Figure 71 : positions des unités d'échanti llonnage prospectées sur la strate 1 de-la pointe du Nid au
GrandChevreu il.
- 133 -
/
Rochefort
o
0.68~ Le DurantV Q Les Hautieux
Les r:P
Guimereux t46S.cf)
63.
6&0'.
Le Bénétin
(J ()
21,50,5
Petits Pointus
()
i l 04
Les
.".
"
105
Il •Le: Létruns 0:
La Plate
"
107
•90.109
La Grande ~··1l~08 • Les Daviera •
•• 70..
.92 CotI ère 8908 8O~o r1
~4 91.3 Les Hachées s-: '~'•~ .76 75
. L' aiguille 81. 74
figure 72 ; positions des unités d'échantillonnage prospectées sur la strate 2 du Grand Chevreuil aux
rochers des Planches.
Les H,.. es
ce "'".'"'~ 1j)
La Gde Conchée
1,50,'>o
o
•.
•
Le P"tlt Uooehàl
·111
Le .;.J üodehaI
<:>~Q.
Les Roches aux
An.:lals
Les Ouvras
~~o
. ~ 114
~
o
o
La queue
des Rats
~
La Plate
~12
P:..erres
Normands <1
\1
Les
aux
~~il~
Les Rats
l ..,; Here.ers
/)
115~
La Ronfleresse
11~La \ide
l) c;::,. Fourchue
il e ue Cèl.efllore
figure 73 positions des unités d'échantillonnage prospectées sur la strate 2 des rochers des Plan-
ches à l'île de Cézembre.
- 134 -
.. ....:
2 Km
Pointe du
Moul inet
1,5
".:.:." . ::: ',. ~.
~..~.'.":
Dinard
0,5
Le Suron
•
•
La ~evallère
~ .
'~126
Les Genillets
00 125
Le ~etlt ~~
Pot de Beurre 0
•• 0
"
b
~~ -..
Le Gd Jardin ~ ~ .s.;::.;i~ " ~qr;jh'·~:·,:.:"·;::s~~.~::)::~
• ~ • ~ U .: : Harbour.· ~
'" Les t'atouillets . . . i Le Moui llé
Sasse 123 Cr •~ ;: ., : :. :;..... ......'
Sanquetiers du 1~~ 11l:J!t::, .;':;: : ::.:.::.:.;:::::: .r :~~ ~3'h HaumetCj ~.o. ,..:.;: .: :-/.... <!>
J;J.:39-~~o :'.:: :.: tP
13~Ol~1R.lJ'o. ":!S'..::..... •
Cl - • • Les Traverstnsl:JflI' 0 • 132 .....() 1~7 D__ 1.'
Ch -130 r!'1 Haumet:Qeminees]J1 ~ ~
~ _.F$ 0
Les Trois Pierres ~.
"D
Les
Les
po Pierres
~ desJI Portes
Figure 74 : positions des unités d'échantillonnage prospectées sur la strate 2 de l'île de Cé2embre
aux Genillets.
r'1,-180
~-179
Les Haches
o
Cl
o
~
126
0.0 C
o ~25
Décollé
.. Bel1er.. rd
2 Km
Il Nerput
#OCbd_ 15 5
-154
1,5
~6152 Le Mouli n
l50~~51 _ .45
• Platier des 144 _143
_149 Lardières d'O J42
C> t7'_ Les Têtes La Moulière<>Q9
148 de Veau -146
-
147 Q
141-
1
1
16~
0,5o
163_n.\61
~ 016~1_6564 ~60
16 a
171_ 17~ - c?
~!-~
tr 1~8'
d Les Herplux . Ile Agot173- -172
-
La Moulière 174
Les Orrne1ettes
.:. "
.' ',"
0_
178
17~17~· f\:
17V '
::~';c;'efort
,'." ' .
. ' .....
: ..
.... ".
Figure 75
Ormelettes.
positions des unités d'échantillonnage prospectées sur la strate 2 des Genil lets aux
1,5
\
t'l
•
Le Gd Bourdinot
"'186
.....:::~~ ....:>\
•..•• '. • .. ", o'.
...... . ",;,
.... 0•.•: 0,:" ...• :.
.. .•••';'}:F:\/J:;~'::'
. :::':'~.:.:
Saint-Cast
0.5
ft 1, 1
o
\
figure 76 positions des unités d'échantillonnage prospectées sur la strate 2 des· Ehbiens à Saint-
Cast.
o
l ft
0,5 1,5 2 Km
la Teigno.use
Sévignés
r
N
la Latte
frgure 77 positions des unités d'échantillonnage prospectées sur la strate 3.
- 136 -
2.4- Définition des estimateurs
Nous avons déterminé pour chaque strate i, la moyenne (yi)
et l'écart-type (si) des variables. Nous avons ensuite calculé les
paramètres relatifs à l'ensemble de la zone d'étude.
Le nombre total de mailles de surface 5'" dans la strate
étant Ni, le poids de cette strate sera ..
Ni' S'" Ni 3
Pi avec N E N!N . S' N i""'l
Le nomb~e de mailles explorées dans la strate i étant ni et
s ,symbolisant la surface de l'unité d'échantillonnage, nous obtenons
les relations suivantes r
y
1 = 1
V Ns'y
3 P2i a 2, n, s
Var (yI "=E (1 - f,) avec f,
,- 1 n, Ni S'
Var (Vl = N2 S~ Var (y)
,.9 étant la moyenne par unité d'échantillonnage et Y le total de
la population.
Ces paramètres étant connus, il nous reste à définir leurs
intervalles de confiance pour un risque statistique de 5%
pour la moyenne de la population, nous aurons
Pr{y-to·.~nv'v(y)( y <y+to.~7eIJV(Y)} ... 0.95
et pour l 'évaluation~obale .
Pr{Y-tO.97~VV(V)< V <Y+to.~7e~} = 0.95
t obéit approximativement ~ une loi de Student ~ m degrés de libertt
avec :
C~ s a 2J S' S'N- (N -- n,), s ' s
m si s3 gi a4i niE
Î= l ni - 1
Cette valeur de œ ne sera qu'une approximation compte tenu
du fait que dans chaque strate la stratégie d'échantillonnage ne
correspond pas réellement à un échantillonnage aléatoire simple mais
se rattache a une procédure de sous échantillonnage avec une unité
sous échantillonnée par unité primaire de surface égale à 2500 mZ •
13
Tableau 36 : valeurs observées des densités et des biomasses sur les unités d'échan-
tillonnage prospectées.
nO N/10m2 g/IOm2 1 nO N/10m2. g/IOm2 1 nO N/10m2 g/IOm2
1 2 211 22 47 4046 43 1 144
2 12 12b9 23 30 3388 44 3 b09
3 0 0 24 22 2893 45 11 120'J
4 30 2555 25 52 6216 46 2 307
5 28 37'J4 20 9 1431 47 10 1384
0 12 1246 27 9 1121 48 10 1588
7 6 680 28 5 772 49 3 478
.... 8 19 3015 29 5 639 50 0 0
9 0 0 30 10 1390 51 5 817(1) 10 8 841 31 0 0 52 25 J4!l7+-J
rd Il 2/i 3607 32 1 88 53 37 3010
r-. 12 48 1834 33 0 0 54 7 1317+-J
rf';J 13 Il 17b4 34 0 0 55 16 2055
14 17 1040 35 20 2549 56 2 510
15 34 1662 36 24 1391 57 0 0
lb 27 2311 37 3 5b5 58 0 0
17 48 3804 38 Il 168b 59 0 0
18 21 2209 39 0 0 00 0 978
19 19 1351 40 13 2166 61 7 1122
20 4 372 41 30 4881 62 3 511
21 19 2607 42 24 2512
-
63 2 167 108 3 397 153 27 1326
64 13 2395 109 7 1063 154 14 b9b
65 0 0 110 2 300 155 3 334
66 20 2512 111 3 531 156 lb 1207
67 7 1536 112 18 2546 157 2 226
68 0 0 113 1 144 158 1 62
69 4 525 114 1 73 159 2 Ib7
70 2 105 115 1 179 IbO 22 1067
71. 9 1589 116 0 0 161 0 0
72 0 0 117 20 2498 162 0 0
73 2 400 118 0 0 Ib3 7 643
74 0 0 119 0 0 164 14 745
75 1 195 120 0 0 105 30 1385
76 1 225 121 2 139 1116 11 1089
77 1 190 122 2 216 167 1 28
78 2 172 123 7 1149 108 18 1033
79 21 2470 124 0 0 169 9 484
80 3 .' 261 125 1 122 170 8 704
81 34 3396 12b 2 217 171 0 0
~ 112 5 459 127 33 3750 172 0 0
83 Il . 1476 128 6 975 173 0 0(1) 84 1 190 129 2 281 174 19 2025~
rd 85 16 1493 130 0 0 175 34 3060
r-. 86 5 731 131 3 558 176 7 597~ 87 25 2144 132 1 173 177 5 63Qo:
88 1 Ib3 133 2 304 178 1 144
l:i9 12 1039 134 0 0 179 6 898
90 6 835 135 2 212 180 0 0
91 28 2734 136 3 446 181 3 240
92 24 2925 137 1 Ib3 182 2 143
93 6 619 138 6 624 183 7 714
94 0 0 139 0 0 184 0 0
95 1 79 140 0 0 185 9 699
96 0 0 141 16 131b 1!:lb 0 0
97 0 0 142 5 80.1 187 1 184
98 4 438 143 0 0 188 12 906
99 22 1726 144 1 184 189 57 3045
100 15 1193 145 2 450 l'JO 3b 1645
101 0 495 146 9 596 191 4 4b7
102 4 305 147 4 387 192 0 0
103 4 284 148 10 330 193 2 232
104 10 586 14'J 1 126 194 1 135
105 0 0 150 2 308 1~5 3 288
106 0 0 151 31 1555 19<> 1 130
107 38 3830 152 5 324
("")
1
197 2 305
1
19t,l 5 070
1
200 0 0
. 191:i 1 lb~
rf';J
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3- RESULTATS
3.1- Caractéristiques générales
Les résultats obtenus pour chaque station échantillonnée
sont portés au tableau 36.
Population globale
Les paramètres calculés pour les densités et les biomasses
sont présentés au tableau 37.
Tableau 37 : paramètres calculés pour les unités d'échantillonnage (y) et es-
timés pour la population (Y) à partir de l'ensemble des données.
effectifs (14) biomasse (g.)
y v<y) vey) - Y v(y) vey)y y
--- ---
8,4 4,2 10' 0,57 1,427 101 1 831,7 4,1610 8 .l535,07 1,133 10' ~
A partir de ces données, nous avons établi les bornes des
estimateurs pour un risque statistique de 51. (tableau 36>.
Tableau 38 : limites des estimateurs relatifs aux unités
d'échantillonnage (y) et à la population (Y) pour un
risque statistique de 5%.
effectifs (N) biomasse (grammes)
6,9 < y < 9,9 698,9 < y < 964,5
],46 10' < Y< 4,95 10' 3.49 10' < Y< 4,82 10'
La biomasse de la fraction vulnérable de la ~o~ula~ion
globale d'ormeaux est donc de l'ordre de 400 tonnes.
Les distributions de fréquence de longueur et de poids des
individus mesurés sont représentées aux figures 78. et 79. Ces
histogrammes ~évèlent une accumulation d'individus égés.· Cette
caractéristique de la population a cependant pu ~tre accentuée par
notre efficacité de capture qui augmente avec la taille des ormeaux.
Une analyse plus précise est donc nécessaire avant d'émettre des
conclusions fondées.
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Figure 78 : histogramme de distribution
de fréquencesde tai 1le des ormeaux me-
surés sur l'ensemble du Quartier mari-
time de Saint-Malo.
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Figure 79 : histogramme de distributIon
de fréquencesde poids des ormeaux mesu-
rés sur l'ensemble du Quartier maritime
de Saint-Malo.
48 96 144 192 240 288 Pt
Cette
définir l'ordre
étude, pour une
(S) fixés.
Stock potentielle.ent exploitable
Nous présentons au tableau 39 les limites des intervalles de
confiance du stock d'ormeaux, pour un risque statistique de 5~ et en
fonction de la taille minimale Tc et du seuil de capture S. D'autre
part, nous· avons établi, pour les valeurs moyennes, les courbes
d'isobiomasse correspondantes (figure 80), le coefficient instantané
de m0 rh 1i té par p~che é ta nt con 5 i dér é c 0 fDf8 e i nfi n1.
représentation synthétique permet, bien évidemment, de
de g~andeur du tonnage ex~loitable au moment de notre
taille limite de capture (Tc) et un seuil de capture
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Tableau 39 : évolution de l' intervalle de confiance, pour un risqQe de 5', estimé
pour la biomasse exploitable du stock naturel d'ormeaux dans la région de Saint-
~alo, en fonction de la tai Ile de première capture Tc (mm) et du seuil de rentabi-
1ité 5 (N/l0m').
Longueur minimale de capture Tc ( lDall
60 70 80 90 100 1\0
0 343 - 474 331 -460 303 - 424 242 - 344 135 - 205 24 - 50
1 .l13 - 406 320 -451 190 - 413 224 - 329 119-190 Il - 36
2 317 -453 3ùO - 43l:l 274 - 399 2\ll- 316 103-175 2 - 25
3 303 - 441 288 - 423 257 - 385 185 -293 88 - 159 o - 17
~ 4 294 - 432 279-415 247 - 375 175-283 74 - 145 o - 17N
5 277 -417 261 - 398 227 - 356 159 - 268 61 - 131 o - 1\a
;: 6 264 - 404 l47 - 385 214 - 344 140 - 248 55 - !l6 o - 0
<, 7 244 - 3tl4 228 - 365 191 - 320 120 - 217 42 - 107 o - 0z
- 8 234 - 375 216 - 355 168 - 298 112 -219 27 - 87 o - 0
:Il 9 218 - 360 196 - 333 153 - 282 106 - 211 13 - 65 o - 0
.... 10 203-345 189 - 327 146 - 275 95 - 199 Il - 61 o - 0....
::1 11 190-332 178 - 316 132 - 260 88 - 191 8 - 54 o - 0~
:Il 12 188 - 330 169 - 307 132 - 260 76 - J75 3 - 39 o - 0
13 172-3!l l 'i2 -l8R 115 - 240 64 - J'i9 0- 28 o - 0
14 166 - 306 140 - 27'i 115 - 240 61 - 15'i 0- 23 o - O,
15 166 - J06 140 -l75 III - 236 49 - 139 0- 16 o - 0
Tc
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figure 80 : courbes d' isobiomasses moyennes (en tonnes) pour le stock naturel de la
région de Saint-t(alo, selon diverses valeurs de tai Ile à la première capture Tc (mm)
et du seuil de rentabi lité 5 (N/l0m t ) .
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Deux valeurs de Tc méritent un intérêt particulier; il
s'agit de Tc= 80 mm qui correspond à la lilite légale de capture
actuelle et de Tc= 100 ml qui marque la taille d'entrée dans ce que
nous appellerons la biomasse accumulée, c'est à dire la fraction de la
population regroupant les individus ~gés è faible croissance (cf.
chapitre 2 de la seconde partie).
Lorsqu'on fait varier le seuil de capture de 0 à 15 ormeaux
sur 10 m2 , pour Tc= 80 mm, le tonnage moyen potentiellement
exploitable décrott de 365 à 174 tonnes, alors que pour Tc= 100 mm, il
passe de 170 à 5 tonnes. Ces chiffres prouvent l'existence d'une
importante actumulation d'ormeaux tgés dans la région de Saint-Malo.
Ainsi, cette biomasse accumulée contribue pour plus de 401. et la
fraction au-dessus de la taille légale de capture pour près de 901., au
tonnage total de la population.
La majeure partie de la biomasse accumulée est cependant
répartie sur les stations où la densité est faible ou moyenne; une
augmentation du seuil de capture ne laisse envisager, pour cette
fraction de la population, qu'un faible tonnage exploitable.
3.2- Analyse par strate
Les résultat~ que nous venons d'exposer ne procurent qu'une
image globale de la population d'ormeaux, certainement insuffisante
pour définir une exploitati-on optimale de cet animal sédentaire. Pour
préciser notre analyse, nous allons exposer les caractéristiques de la
population sur chacune des strates d'échantillonnage. Les valeurs
relatives à la strate 3, de très faible poids, ne sont données qu'à
titre indicatif.
Population gl9bale sur chaque strate
Les paramètres calculés pour les densités et les bio.asses
sont présentés au tableau 40 et les bornes des estimateurs pour un
risque statistique de S1., au tableau 41.
Les valeurs moyennes des. estimateurs sur la strate 1 sont
nettement supérieures à celles des autres secteurs. Cette hiérarchie
ne se retrouve pas au niveau de la population en raison du .poids élev~
de la strate 2. Par sa biomasse minime, la strate 3, de faible
surface, apparatt négligeable.
Tableau 40 ; paramètres calculés pour les effectifs et les biomasses de chaque strate (y se rap-
porte aux unités d'échanti 1lonnage et Ya la population).
effectifs (N)
1
biomasse (grammes)
y 1 y 1 v<f) 1 v(Y) y 1 y 1 v(y) 1 v(Y)
Strate 1 13.9 13.9 10' 194.12 1,94 10i2 1517,6 151.8 10' 1897413,8 1,90 10 16
Strate 2 7.3 27,7 10' 103,05 1,49 10 L1 680,9 258,7 10' 756329,9 1,10 1011
Strate 3 2,0 0.4 10' 4,67 1,87 10' 250,1 5,0 10' 101196,1 4,05 1011
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Les distributions de fréquencesde longueur et de poids des
ormeaux mesurés sur les strates 1 et 2 sont présentées aux figures 81
et 82. Ces histogrammes prouvent que la prépondérance de la biomasse
moyenne.· de la strate 1 tient à une forte proportion d'irldividus de
grande taille et de poids individuel élevé.
Tableau 41 bornes des estimateurs pour les efectifs et les biomasses relatifs à chaque strate.
Effectifs Biomasse
Uniré d' échant il-I Population Unité d'échantil-
1
Population
lonnage (N/IO ml) Nt lonnage (~/IO ml) (g)
Strate 1 10,4 < y <17,4 1,04 10' < Y< 1,74 10' 1174,2 < y < 1861,0 1,17 10' < Y< 1,86 10'
Strate 2 5,0 < y < 9,0 2,13 10' < Y< 3,42 10' 544,4 < y < 839,~ 2,07 10' < f < 3,18 10'
Strate 3 o < y < 4,2 o < Y< 8,40 10' 0<y<566,7 o < Y< 1,13 107
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figure 81 : histogrammes de distribution de
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figure 82 : histogrammes de d\stribûtion de
fréquences de po ids des ormeaux mesurés sur 1es
strates 1 et 2.
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Stock potentielle.ent exploitable
Nous avons établi les intervalles de confiance du stock
d'ormeaux estimé sur les strates 1 et 2 (tableau 41) pour un risque
statistique de 5% et en fonction des différents S et Tc. De m~me, nous
avons tracé aux figures 83 et 84 les courbes d'isobiomasse
correspondantes.
Lorsque Tc augmente, l'ordre de grandeur du stock
exploitable est pohdéralement peu différent sur les deux strates en
dépit de la disparité de leurs surfaces. L'examen des résultats
obtenus pour les longueurs supérieures a 80 •• montre que cet état de
fait tient essentiellement a la forte biomasse accumulée présente dans
la strate 1.
Tableau 42 : évolution des 1imites de l'intervalle de confiance, pour un risque st at i st i que de
5%, estimé pour la biom~sse exploitable sur les strates 1 et 2, en fonction de la taille de
première capture Tc et du seuil de rentabilité S.
Longueur minimale de capture Tc (mm)
00 70 90 00 100 110
-----0 116 - 183 113 - 180 107 - 171 91 - 147 55 - 93 8 - 18
1 115 - 183 112 - 180 106 - 171 90 - 146 53 -92 3 - 13
2 113 - 182 110 - 178 104 - 169 88 - 145 48 - 88 o - 6
3 109 - 179 1.06 - 176 99 - 166 83 - 141 43 - 84 o - 0
4 108 - 179 104 - 174 97 - 165 80 - 140 36 - 78 o - 0
5 102 - 175 100 - 171 94 - 163 72- 134 27 - 70 o - 0
6 101 - 173 98 - 170 91 - 160 67 - 129 22 - 64 o - 0 -
7 96 - 170 92 - 166 83 - 154 59 - 122 20 - 62 o - 0 41..
8 93 - 167 86 - 161 71 - 145 55 - 118 12 - 53 o - 0 '"..
9 88 - 163 82 - 157 67 - 141 52 - 116 8 - 47 o - 0 ..en
10 79 - 156 74 - 151 63 - 137 49 - 113 5 - 43 o - 0
11 71 - 148 66 -. 144 55 - 130 42 - 106 5 - 43 o - 0
-
12 68 - 147 66 - 144 55 - 130 39 - 103 3 - J9 o - 0Ïl 13 65 - 143 59 - 136 52 - 126 36 - 99 o - 28 o - 0
0 14 63 - 141 57 - 134 52 - 126 33 - 96 o - 22 o - 0
--...... 15 63 - 141 57 - 134 48 - 122 26 - 87 o - 15 o - 0z
~
--
--
:Il 0 199 - 309 .190 - 298 . 169 - 270 128 - 212 65 - 122 12 - 36
.... 1 189 - 301 180 - 289 157 - 260 1Il - 1l}8 51 - 110 4 - 27....
"
2 177 - 292 169 - 280 144 - 249 101 - 189 42 - K)Q o - 21Il
<II 3 167 - 283 154 - 263 132 - 238 83 - 172 31 - 89 o - 17
4 158 - 275 147 - 261 123 - 230 74 - 164 24 - 81 o - 17
. 5 149 - 267 136 - 251 110 - 217 66 - 155 20 - 75 o - Il
'"6 138 - 256 124 - 239 100 - 207 52 - 140 20 - 75 o - 0 417 122 - 240 110 - 225 83 - 190 40 - 126 9 - 58 o - 0 ...
'"8 ll5 - 233 104 ;.. 219 72 - 178 37 - 121 3 - 47 o - 0 ..
...
9 104 - 222 88 - 202 62 - 166 33 - 116 o - 28 o - 0 en
10 98 -216 88 - 202 59 - 163 26 - 106 o - 28 o - 0
Il 93 - 210 85 - 198 52 - 155 26 - 106 o - 19 o - 0
12 ·93 - 210 77 - 190 52 - 155 17 - 92 o - 0 o - 0
13 81 - 195 68 - 178 40 - 138 9 - 79 o - 0 o - 0
14 77 - 191 57 - 166 40 - 138 9 - 79 o - 0 o - 0
15 77 - 191 57 - 166 40 - 138 5 - 70 o - 0 o - 0
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figure 83 : quantités moyennes potentiellement exp loi t ab.l es de manière instantanée (en
tonnes) sur la strate l, pour différentes valeurs de- la taille à la première capture
Tc (mm) et du seuil de densité S sur la m' (N/l0m').
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Figure 84 : quantités moyennes potentiellement exploitables de manière instantanée (en
tonnes) sur la strate 2, pour différentes valeurs de la taille à la première capt~re
Tc (mm) et du seuil de densité S sur la mZ (N/l0m').
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3.3- Analyse fine
Partition de la strate 2
En c~urs d'échantillbnnage, nous avons discerné plusieurs
facteurs de distribution' des populations d'ormeaux 'que nous n"avions
pas ,pris en compte au moment de la stratification de
l'échantillonnage. Ce sont notamment les perturbations d'origine
anthroplq~e directe ou indirecte comme:
- l'exploitation illégale q~i 's'exerce surtout sur
'la partie ouest de notre ~one d'étude;
- l'ilpact de l'usine œarélirotrice qui 1 par
composition de ses propres coura~ts avec les courants de marée,
entrave l 'ép~nouissement des populati.ons d'ormeaux (cf. chapitre,3 de
la première partie). Cette influence est sensible de part et d'autre
du chenal ipaljolit) de la Rance soit, ~lobalemerit, de la pointe du
Décoll. a~x roche~s des Plariches. '
et nous
8S)
Ces deux types de perturbations n'affectent que la strate 2
l'avons subdivisée, a posteriori, en trois secteurs (figure
- une zone ouest (ZW) de la baie de l~ Fresn~yeà
la po~nte du Décollé ~
- une zone centrale (ZC) de la pointe du Décollé au
roche~ des Pla~ches ;
- une zone est (ZCE) du rocher ~es Planches A la
plage d~ la Suimorais~
10 km
ZCE
La
0,
s: '\"~)
Les Planches
.~
ZC
o
Pointe du
Déco'llé
~
t
N
Figure 85 : partition de la strate 2. ZW:zone ouest (124 ha), ze: zone
centrale (94 ha), ZCE~ zone est (128 ha).
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tes trois parties possèdent des populations d'ormeaux de'
caractéristiques distinctes les secteu.rs ouest (134 ha de fonds
potentiels à ormeaux) .et est {128 ha) affichent de fortes densités
Im~yennes respectives 9.9 et 7.9 individus/10 .2) par r~pport à la
zone centrale (104 ha) (densité .oyenne: 2.9 or.eaux/10 8 2 ) , mais
dHfèrent neHuent par leurs structures de taille (figure 80), le
secteur ouest p~ssédant une population plus jeune. .
L t <. 80 mm
'0 1
- 10
100
50
ZI! ZE.
E:!llI -L t > 100 mm
~ -80 mm <.Lt<. 100 mm
o
tigure 86 : comparaison des pourcenta-
ges d~ormeaux appartenant à trois clas-
ses de ta i Iles .(Lt<80mm ; 80mm<Lt<100mm
; - Lt>lOOmm) entre lesi20nes ouest (ZW)
et est (Zen de·.la strate 2.
A titre d'illustration, nous a~ons établi pour chaque
secteur .de la strate 2· les - courbes d'isobiomasse loyenne poOr les
différentes valeurs de Tc et .de 5 (figur~s 8.7 - 88 et 89); .
Tc
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o
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SEUIL S
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tigure 87 : courbes d'isobiomasses moyennes potentiellement exploitables (en tonnes)
pour la population de la 20ne ouest de la strate 2.
·Tc
.." ..
1.00
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';' .0,
JO
,.'
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; t 47'
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f·igure88 : courbes .d' isobiomasses, moyennes potentiellement exploitables (en tonnes)
, pour la population de la zpne centrale de .le s~rate 2. .
Tc
'.
" '
100
80
60 \00 90 80 70
1 1
a 5 . la 15
SEUIL S
a
50
.' ,
Fi'qure 89 courbes d'isobiomasses moyennes potentiellement exploitables (en tonnes)
" pour la popula~ion de la zone est di la strate 2.
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Les surfaces des secteurs étant relativement homogènes, nous
pouvons dire que, dan~ l'ét~t, actuel des stocks, la zone est (ZeE) ,
assure l'essentiel du tonnage potentiellement exploitable de la strate "
2. De fait, seule cette zon~ orientale correspond exactement à la
définition de la ~trate 2 telle que nous l 'avons ~roposée a~ début de
ce chapitre, soit: surfaces de fonds durs, 'non exondables, situées à
une 'profondeur n'excédant pas 10 • et présentant uri substrat co.posé'
de granulite. Le secteur ouest de cette strate devrait eri outre porte~
la ~ention u en cours d:exploitation u t~ndi. que le,secteur central
'serait sous l'influence 'des courants issus de l'usineœaréllotrice •
. . Une stratiftcation selon ces nouveaux critères aurait
certainement procu~é une estimation plus précise du' stotk d'd~meaux
sur la région de Saint-Malo et ils doivent ~tre pris eM co.~te lors de
la définition d'une exploitation rationnelle.
ies ~tr~tes 1 et 2 on~ é~é initialement distingué~ssur la
nature de leur substrat. L'influence de ce paramètr~a déjà ~té
discutée au chapitre 3 de la première partie et nous nous contenterons
de confirmdr son influence au niveau des biomas~es globales.
Nous avons établ,i aux figures 90 'et' 91 les.courbes
d ' i s 0 bi 0 iiias separ hectare pour la strate l'et la zone est dè la strate
2, sel on di If éren tes va1eurs deS et de Tc. L' exaIln de ees fi 9ur es
confirme la nette prépondérance de la strate 1 à substrat de nature
schisteuse.
Tc
lftIIl
o
~:-:-------:---- 0.5
~------O'.I'
90
iO
'\(0
, \00
00
I.t i .:
o 5 \0 15 N/i0 ml
figure 90 : courbes d' i scbi ornasses moyennes (en tonnes) patent i eIl ement exp 1aiteb1es, per
hectare pour la strate 1.,
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\ 'i NilO m2
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!ô.o
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û,~
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~,
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o
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figure 91 : courbes d'isobiomasses moyennes (en tonnes) potentiellement exploitables par,
hectare pour la ~one est de la strate 2.
Analyse par secteur des caractlristiques du stock
.
Les, données globales exposées jusqu'" présent perlett~nt de
dé fin i r ' 1es car aetéris t i que5 deI a populat ion d ' or 1Re aux 5 ur une vaste
zone, géographiq~e; Eiles servent à évaluer l'illportance de' l-a
population naturelle et dè statuer sur l'opportunité de sa ~ise en
exploit~tion. Les ormeaux étant "distribués' en tache~, de faible
surface, le découpage mis en oeuvre apparatt'cependant délesuré pour
une définition concrtte de~ modalités de cette exploitation, en·
particulier pour établir des zones de ptche.
Indép~ndammeMt de notre estillation glb~ale, nous avons donc
tenté de cerner la r1partition desorlleaux à une échelle plus fin~1 ~.
partir de i 'ensemble des relevés effectués au cours de nos travaux,
. soit sur près de 300 stations. Nous ,avons donc subdivisé la zone
~'étude en '15 secteurs plus ou ~oins étendus et élab~ré pour chacu~
une - fich.e signalétique standardisée~ Ce travail, d'un intértt surtout
pra9I1ati~u~ est destiné en priorité au~ différentes instances
professionn~lles concernées par l'exploitation des ormeaux ; nous
l 'avons ~nséré à l'annexe 2 du présent document.
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4- DISCUSSION
4.1- Critique de l'échantillonnage
Consécu~ivement ~ l'exposé de ces résultats, il est bon de
préciser le caractère relatif des valeurs obtenues et d~ souligner les
erreurs systématiques ou aléatoires dont elles peuvent être entachées.
Nous allons passer en revue les principales sources· de biais et
d'imprécision de nos est(~ationset tenter de cerner, dans la mfsure
du possible, leurs ·influences'sur les ordre~ de grandeurs proposé~.
Nous avons échantillonné sur une population, statistique ~les
fonds. potentiels à ormeaux) définie à partir de la nature physique du
fond et de' la bathymétrie. Ces deux facteurs ne sont pas aisés à
quantifier précisément •
. La carte des fonds potentiels à ormeaux a été établie
essentiellement à partir d'une mission photographique aérienne. En
dépit de la qualité des ,clichés, certains secteurs plus ou moins
.~squés par un reflet de s6leil à la surface deI 'eau, n:ont pu être
cartographiés· avec précision. Toute zone présentant un doute sur la
nature des fonds a été exclue. La distinction entre l~s fonds rocheux
et les zones d:herbiers restait cependant incertaine et nous avons
ajusté notre estimation de surface a posteriori, proportionnellement
au nombre de points tir.s au hasard d~nt la nature du fond ne
corre~ponda~t pas à la définition de notre échantillon. Les résultats
que Mous venoris de présenter tiennent compte de cette correction.
Une source d'erreurs' moins importante est liée au positionnement
~u niveau b~thy~étrique zéro à p~rtir des cartes marines. En règle
gé~érale, nous avons largement dimensionné les surfaces exondables.
Nous pouvons donc considérer la surface proposée poûr notre zone
d'étude comme minimale.
L'unité d'échantillonnage retenue correspond à une bande de 10 m
de long sur 1 m d~ large. En théorie, la matérialisation d'une surface
constante ne peut ~tre obtenue que par un cadre rigide.
Malheureusement, ce type d'instrument, même 'démontable, s'avère très
délicat, voire djngereux à manipuler en plongée"par mer agitée. Nous
lui avons préféré deux lignes en nylon blan~ tendues parallèlement et
maintenues de place en place par_de petits blocs ;' leur écartement est
mesuré à l'aide 'd'une pige longue d~ 1 m. En dépit de nos précautions,
cette structure déformable, soumise à un hydro~yn~mismeparfois
intense, n'assur~ pas la déli,itaticin d'une· surface t~ès pr.cise. Noûs
avon~ choisi de sous-estimer systématiquement l'aire échantillonnée en
réduisant la longueur des· lignes à 9 m, la déformat.ion due au jeu
alternatif de la houle assur~nt, dans les cas extrêmes) le complément
à la surface unité de 10 8 2 •
D'autre part, l 'unité d'échantillonnag~ a été définie selon une
carte et correspond à la projection du fond aarin sur une surface de
10 m2 • Dans ces conditions, le degrj de complexité du 40nd intervient
dans la variabilité d~ nos valeurs estimées, mais n'introduit pas un
biais systématiqu~, notre jchantillon ayant été défini à partir de la
carte· et non du fond. Par contre, il aurait fallu disposer notre
quadrat dans un plan strictement horizontal pour que chaque unité
d'échantillonnage soit transpos~ble du milieu naturel sur la carte.
Les écarts à cette figure théorique sont variables suivant la pent~ du
rel i ef sous -m ar in. D' une SIan i ère génér a l e, l' er r eure 0 Il. i se va dansIe
sens d'unesous-estim~tion de la surface, la projection horizontale de
l'aire échantillonnée étant toujours inférieure à 10 8 2 •
En raison de la faible mobilité de ses composants, la population
d'ormeaux esttotaleme.nt accessible. Par contre, seule une fraction
est su~ceptible d'être· prélevée en plongée et constitue la partie
vulnérable d~ stock. La vulnérabilité d'un ormeau pourra varier dans
let.mps, notamment au cours d'une exploitation. Nous avons en effet
observé que l 'oruau avait tendance àse déplacer jusqu'à ce qu'il se
fixe sur un gfte favorable (CLAYIER ~ RICHARD, 1984). De tels gftes
peuvent être' dépeuplés à la.suite d'une pêche, puis réoccupé~ par des
individus. préalablement hors de portée d'un plongeur. En l'absence
d'exploitation officielle, nous considérerons que notre estimation a
porlé sur la fraction vulnérable de· la population et ne peut donc
caractériser l'ensemble des ormeaux peuplant la région de Saint-Malo.
4.2';' Caractéristiques du stock d'ormeaux
La biomasse de la fraction v.ul.nérable de la population
d'ormeaux est de l'ordre de 400 tonnes dans la rjgion .de Saint-Malo.
Pour' la taille légaLe de capture actuelle (80 mm), le stock
potentiellement exploitable est, en moyenne, supérieur à 150 tonnes
(S= 15/10 m~) at peut atteindre 350 tonnes (S= 0/10 m2).En raison de
sa valeur marchande élevée (70 F lekgl, l'ormeau constitue donc une
reSsGurce de valeur cert~ine ~usceptible de reteriir l'attention
d'exploitants prdfessionnels.
L'exalllen des dis t r i but i cns de fréquencesde longueur ou de
poids et des courbes d'isobiomasse moyenne montre cependant que
l'essentiel de cette biomasse est assurée par des individus de grande
taille à faible croissance. La majeure partie de cette biomasse
accumulée. est distribuée sur les stations où "la densité .est faib.le ou
moyenne et uri seuil de capture (S) élevé ne laisse présager, pour ces
orme~ux égés, qu'une quantité exploitable minime. La valeur de ce
seuil ne pourra êtreprécisé~qu'après la mise en exploitation du
stock mais il est possible qu'elle soit relativellent. faible pour les
individus êgés en raison d~ leUr grande valeur mar~hande individuelle.
Dans ce cas, la production t l'équilibre d'une pêcherie sera sans
cOI.un~ mesure avec les captures initiales qul porteront
essentiellement sur la biomasse accumulée. Ce phénomène devra être
considéré pour la définition d'un éventuel protocole d'exploitation.
- 152 -
4.3- Réparti tion des popu!'ations
Les' populations d'ormeatix sont réparties de manière
hétérogène sur la région·de Saint-Malo. De fait, nous pouvons
distinguer quatre zones principales dont les superficies de fonds
potentiels à ormeaux. sont peu différentes:
- de la pointe du 6rouin à la plage de la Suimorais
(100· ha). La population d'ormeaux est bien développée et atteint par
endroit des densités remarquables (plus de 50/10 m2 ) •.
- de la plage de la Guimorais aux rochers des
Planches (138 ha). La densité est un peu moins élevée que sur le
secteur précédent mais les pot~ntialités d'exploitation restent
intéressantes.
- des rochers des Planch~s à la poi~te du .Décollé
(104. ha). La densité des ormea~x globalement faible à très faible et
la courbe d'isobiomasse exploitable ne permettent d'accorder qu'un
intérêt mini~e à la' mise en exploitation de cette zone. Elle ne
'conviendrait guère que pour une pèche récréative.
- d~ la poi~te du Décollé à la baie d~ la Fresnaye
(134 ha). La population ·est assez dense mais, par rapport aux autres
sectéurs, , présenteconjointément une faible densité d'ormeaux '~gés·et
un enrichissement en juvéniles.'
'En complément à ces quatre grandes zones, la région comprise
entre la, baie de la Fresnaye et la pointe du Grouin, de par sa faible
superficie' de fonds potentiels à ormeaux (20 ha) et les
caractéristiques de sa population, ne possè~e qu'une biomasse
négligeable.
Cette hétérogénéité de
reliée 'enpremiè~e approche à'
nature granulitique étant comme
favorables à l'implantation et au
d'ormeaux.
la répartition des ormeaux peut ttre
la nature du substrat, les rochés de
nous l'avons déjà vu, les plus
développement d'une dertse pop~lation
Nous 'avons "distingué trois secteurs à roche mère de nature
granulitique~ La zone ouest (de la poihte du Décollé à la baie de la
Fresnaye) supporte depuis plusieurs années une importante exploitation
illég~le (une dizaine de tonnes par an) assurant une élimination de la
bi caa s s e 'accumulée sur les sites les plus peuplés. Parallèleunt, nous
avons constaté un enrichissement de ce secteur en juvéniles assurant
une densité globale équiv~lerite à celle de la zone est (de la plage de
la Guimorais aux -r cc har s des Planches) qui est peu affectée par le
braconnage .et présente une bfomas~e' ~ccumulée notable. La .zone
'centrale (des rochers des Planches à la pointe du Décollé), autrefoi~
réputée pour sa richesse, ne passède désormais qu'une population
clairsemée' et ~gée; Nous avons interprété cés dernières
caractéristique~ en considérant l'influence de l'usine marémotrice de
la Rance mise en servi·ce· en. 1966.
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5- CONCLUSION
La population naturelle d'or~eauxde la région de Sai~t-Malo
a été estimée à 400 tonnes environ: étant donné leur prix de vente
élevé, ce~ mollusques constituent actuellement uMe ressource locale de
valeur certaine. Le stock comporte néanmoins une importante biomasse
accumulée et la production à 1 :équilibre d'une pêcherie sera
vraisemblablement très inférieure à la capture initiale.
Les ormeaux
région de Saint-Malo.
principaux:
sont
Nous
répartis de, manière hétéro~ène sur la
avons ainsi distingué quatre secteurs
- du c~p Fréhel à la pointe du Décollé, la
population, assez abondante, est exploitée illégalement depuis
plusieurs années et la biomasse accumulée a disparu;
- ~e la pointe du Décdllé aux roch~r. des Planches,
l~s fonds sont relativement pauvres et ce· s~cteur ne présente qu'un
intérêt tout à fait mineur pour une exploitation; .
- des rbcher. des Planches à la, plage de la
Guilllorais, les fonds n'avaien'tpas encore Hé braconnés au moment de
nos trav~ux etla biomasse acc~mulée était assez important~ ;
- de la plage de' la Guimorais à la pointe du
Brouin, enfin, la population d'ormeaux e~t très abondante et une
élimination préférentielle des vieux individus:pou~rait assurer une
capture intéressante, au moins à court terme.
Ces diverses données,acquises avant toute mise en
exploitation officiellè, pourrbnt contribuer à la définition d'une
gestion pertinente de~ stocks. Toute réglementation devra ainsi tenir
compte du' fait que la biomasse ~es brmeaux èstfaible comparative~ent
aux autres espèces pêchées sur nOI cOtes. Une gestion r~tionnelle
exclut donc un libre accès à la ressource et nécessite un recours à
des mesures visant à contrOler l'effort effectif exercé sur le ~tock.
D'autre part, la pê~he devra être exercée en priorité sur le~ zones à
forte biomasse accumulée afin de favoriser la production. A cet égard,
il conviendra de considérer en premier lieul 'est de la région de
Saint-Malo, la parti~ ouest étant, de fait, en cours d'exploitation.
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CHAPITRE 2
MORTALITE
1- INTRODUCTION
.)
D'une manière générale, la mortalité es t , à l'instar de la
reproduction et de la c~oissance, un paramètre biologique essentiel à
l 'é tu de d ' une popu la t i on . En cons é que nce, nousa uri on.s pu, t rai ter de
la mortalité, ,définie comme une disparition des ormeaux de leur
habitat, dans le chapitre consacré à la biologie de l'espèce.
Cependant, dans'le cas des populations e~ploitées, la mortalité est un
paramètre composite, ,l'intervention humaine venant se suri,mposer aux
phénomènes naturels. Nous pouvons, ainsi classiquement distinguer
(R1CKER, '1 98(1 ) :
-une mortalité par pêche (F) qui r.é su l t e de
l'action directe de l 'homme sur le stock;
- une mortalité dite naturelle (M) qui intègre
toutes les autres causes de mort;
Pour simplifier le raisonneme~t et les calculs, on admet que
le nombre d'orm.aux à ~ourfr e~t proportionnel au nombre d'individus
présents, ce dernier diminuant eri fonction du temps. Si nous
rai.onn6ns sur un la~s de' temps (dt) suffisamment court pour qùe
1 'eff~ctif (Nt> puisse être considér~ comme stable, le nomb~e de m6rts
sera~p~op~rtionnel à, dt et à Nt. le coefficient de proportionnalité
(D, appelé coefficient instantané dé mortalité totale, est la somme
des deux sources de ~brta~ité déjà citjes (BEVERTON 'HOlT, "1957).'
•
naturelle
,fixer la
dans", les
précédent;
Nous allons proposer un taux instantané "de 'mortal'i"té,
applicable aux ormeaux de la région de Saint-Malo avant de
valeur du taux instantané de mortalité par p~che illégale'
-différents secteurs~jographiquesdéfinis au chapitre
2- MORTALITE NATURELLE
l'estimation de la mortalité' naturelle- peut 'être considérée
"comme re'lativementsimple chez les. populations' non exp l oi t.é es
lorsqu'un 'suivi de la densité d,es diverses cohortes peut. ,être réalisé
(AL~EN, 1971 ;BREY,1986).
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Par contre, pour les espèces exploitées généralement
étudiées par le biais des statistiques de pêche, l'estimation d'un
taux instantané de mortalité naturelle s'effectue de manière
indirecte, soit par déduction après calcul de 1 et de F (RICKER,
1980), soit par simple estimation empirique d'après l'allure de la
courbe de croissance. Cette dernière méthode est surtout mise en
oeuvre dans les premiers stades de l'étude d'une pêcherie (GULLAND,
1969) et peut être confortée par l'examen des résultats publiés pour
des espèces proches. Ainsi, une référence aux valeurs indiquées au
tableau· 43 montre que pour Haliitis tuberculata, espèce à longue durée
de vie, un chiffre de l'ordre de 0,20 peut être avancé pour la phase
exploitable •
. T3bleau 43 coefficients de mo~talitj naturelle pubrijs ~our diverses espèces d'Hal iotis.
Autfiurs
1
espèces.
1
H l remarques
BEISSEN et H. ruber 0.20POWELL (1976 ) .'
BREEN (1980) H. kamtschatkana 0.24 ..
001 et al (1977) H. corrugata 0.43 étude sit~s0·35 sur deux
ÜLSEN (1971) H.. fulgens a.aï
SHEPHERD et al. H. laevigata . 0.26
.é tude deux sites(1982) 0.22 sur
H. ruber 0.21
SHITH (1972) H. .rufescens 0.05 ,
La validi·té d~ coefficient instant~né de mortalité naturelle
est cependant liée au nombre d'éléments de référence disponibles et
nous av~ns entrepris d'affiner l'estimation ci-dessus. Nous avons
utilisé pour cela plusieurs approches.
2.1- Résultats de marquages
Nous avons déjà détaillé au chapitre .2· de . la première
.partie, l'expérience de marquage réalisée sur le pla·ti.er expérimental
de . la station ~ER. Le suivi de la. densité des individus ma~qués nous
permet de calculer un taux de survie (RICKER, 1980) et donc,en
l'absence d'exploitation exercée sur la population. expérimentale,
d'éta~lir un coef~icient instantané de mortalité naturelle~
.'
,:.1
;.1
,",
t6mme le signale NEWHAN (19661, l~ disparition d'Hali~tis
marqués sur tine zone expérimentale peut rés~lter des causes suivantes:
- une m0 r t a1it é con s écut ive à 1 ' opérat i on de
marquage ;
- une perte de marque
- une mortalité. due aux expérimentateurs lors .des
'rel evés
- un d~faut de, repérage lié àl 'efficacité de
capture de l'expérimentateur;
- une migration hors de la ~one expérimentale
- une mortalité naturelle ..
A la station HER,nous avons marqué et semé 118 ormeaux; 7
d'entre eux sont morts consécutivement aux opérations de marqu~ge. Au
bout d'un an, nous avons observé 7 ormeaux portant des traces de
ponç~ge mais d.pourvus' de marque. Notre efficacité de capture ayant
été précédemment estimée à 0,58 ! 0,05 (~f. chapitre 2 de l,a première
partie)i le' nombre estimé de pertes de m~rques est d~ 12,07 individus
(limites pour un risque de Sr. :11,11 - 13.21). Pendant la durée de
l'e~périen6e, 4 spécimens lésés accidentellemerit sont morts. Un an
"après le se~is,un comptage entrepris d~ns les conditions standard (4
h'eure s de recherches à deux plongeurs) a permi s de -dénombrer 48
ormeaux marqués.
A partir de ces données, il est possible de calculer le taux
de mort"alitérésultant des actions combinées de la mortalité' naturelle
et deI' émi gr ati 0 n, No usenvis age r 0 ns t roi s hypot hèses (m 0 yen ne, haut e
et b~sse) correspondant respectivement à la ~aleur moyenne de notre
efficacit~ de capture etaux limites de l'intervalle de confiance de
cette valeur, pour un risque de Sr..
Taux ~Iel de .o~~alitl
90,57 individus.
82,76 individus
76,19 individus
(48) est
efficacité
L'estimation du nombre d'ormeaux ·à la fin de l'expérience
égale à l'effectif observé corrigé en fonction.denotre
de capture, soit:
hypothèse haute
- hypothèse moyenne
- hypothèse basse
D'autre part, si nous retranchons de l'effectif initial
(118) les ormeaux morts à cause des manipulations ou ayant perdu leurs
marques, l'effectif total de ,la population au début de l'expérience
devient
- hypothèse haute
- hypothèse moyenne
hypothèse basse
Le taux réel de mortalité
mortalité naturelle sera donc:
- hypothèse haute
- hypothèse moyenne
- hypothèse basse
93,79 individus
94,93 individus
95,89 individus
imputable à la migration et à la
0,03
0, 13
0,21
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Taux instantanë de aortalitë
Les taux de survie seront
- hypothèse haute 0,97
- hypothèse moyenne 0,87
- hypot~èse basse 0,79
et les taux instantanés de mortalité seront :
- hypothèse haute Z=0,03
hypothèse moyenne Z=O,14
hypothèse basse Z=0,2~
2.2- Résultats de dépeuplement
Nous pouvons proposer une seconde méthode pour estimer' le
coefficient instantané de mortalité naturelle. Le platier sur: lequel
nous avons réalisé notre expérience abritait exclusivement des
individu~ de très grande taille (101,0 ~ 2,6.mm) donc agés () 9 ans) :
nous admettrons que le recrutemeht natur~l par fixaf.ion larvajre est
nul sur le site et que l'effectif de'la population ne peut évoluer que
par' immigration. Nous supposerons également que la densité de l'espèce
sur le site expérimental était stable avant natte intervention: le
nombr~ d'ormeaux arrivant sur le platier doit donc compenser.
l 'effecttfdes ormeaux émigrant ou mourant. En conséquence, le nombre
annuel d'immigrants sur le.platier est égal à celui qu~ nous avons
~onstat~ au cours de notre expérience.
Le platier expérimental est isolé par un bras de sable du
vaste champ de blocs cOtier denséme~t peuRléet un petitnombr. de
spécimens .y migre chaque année'. En raison de la largeur importante du'
bras de sable (plusieurs mètres au plusétr~it), il es~peu probable
que le platier exerce un effet attractif sur les ormeaux j il est plus
vraisemblable que la migrations~y fasse de manièré aléatoire.
L'estimation de l'effectif de la population naturelle du
platier a été faite par prélèvements successifs. Dans un premier
temps, 240 ormeaux ont été évacués, puis 13 spécimens ont été .éliminés
lors d'une seconderech~rche. Enfin, un relevé de la position
individuelle dans le~ conditions standard ~ produit un reliquat de 7
spécimens, soit en fonction de notre efficacité de capture
- hypothèse haute 11,11 individus'
- hypothèse moyenne 12,07 individus
- hypothèse basse 13,21 individus
'l, l '; .. . .:.;/: 'J <~':' ~ , (
,'II ':..1;:"' ..:.;:' , ..
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60,32 individus
65,52 individus
71; 70 i ndi vi dus
haute
moyenne
basse.
Après un an d'expérience, 45 ormeaux non marqués ont été
obser~és sur la zone expérimentale. Des traces de marquage étai~nt
décelables sur 7 d!entre eux. Le nombre total d'ormeaux non marqués
était donc! de 38. En raison de notre- efficacité de capture, leur
~ffectif' estimé était:
- hypothèse
- hypothèse
- hypothèse
51,43 individus
55,'86 individus
·-61,13 individus
h aut e
moyenne
basse
Après retrait de l'effectif des individus rescapés .de
l.'évàcuation initiale du platier (effectif auquel nous avons appliqué
un coefficient de 'mortalitéarbitraire de 0,2 pour avoir sa valeur
après un an}, le nombr~ estimé d'ormeaux naturellem~nt immigrés sur le
platier-est le suivant:
- h.ypot hèse
- hypothèse
- hypothèse
Les taux réels de mortalité seront donc
- hypothèse haute 0,19
- hypothèse moyenne 0,21
- hypothèse basse 0,23
et les taux instantanés de mortalité seront:
- hypothèse haute Z=O,22
- hypothèse moyenne Z=O,24
- hypothèse.basse Z=O,26
Si nous admettons, comme nos résultats le suggèreht, qu~ les
6rmeaux : suivent une direction préférentielle de déplacement (cf.
chap.itre . 2 de' la première partie), la migration inverse, du platier
vers la cOte, doit être très rare. Les coefficients de mortalité que
nous ~roposons reflètent donc essentiellement la mortalité naturelle
des spécimens les plus ~gés, ce qui peut expliquer la supériorité de
sa valeur moyenne sur celle que nous avons obtenue. par la première
~éthode et qui s'appliquait à une populati~n dont la distribution de
tlasse d'age'était plus étalée.
2.3- Résultats de semis
la mortalité 'naturelle des classes jeun~s est
particul)èrement difficile à mettre en évidence en raison de la faible
efficacité de capture des expérimentateurs sur les individùs de petite
taille j nous ne fixerons- donc que son ordre de grandeur. Un effectif
de . 985 ormeaux d'une longueur méyenne de 17,6 mm, issus de l'éd oser i e
du· C.D.B., a été .semé sur le platier expérimental de la pointe· du Nid,
le·.9 juin 1982. Un an plus tard, nous avons repéré 87 specimens;d'une
longueur moyenne de 36 mm et; après. deux années d'immersion, nous
avons mesuré 78 ormeaux de 56,6 mm de longueu~ moyenrie.
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A la station RANCE, sur le site aménagé le long de la cale
de la P~ssagère, notre efficacité de capture a ét~ estimée à 0,78 pour
les spécimeMs de la classe 20-40 mm et à 0,90'pour les plus.~gé5 (cf.
chapitre 2 de la première partie). D'autre part, ,sur le platier
expérimental de la pointe du Nid (à l'emplacement de notre semis), une
estimation analogue a produit une efficacité de capture de 0,58 pour
l'ensemble de la population expérimentale. Par analogie avec les
résultats obtenus. en Rance, nous·admettrons que ce c~iffre concerne
les individus de plus de 40 mm de long et que notre efficacité de
capture est, proportionnellement, de 0,5 po~rles ormeaux de la classe
20-40, ou plus commodément, de la cl~sse 17,6~36 regroupant les
valeurs à la première année de notre se~is. ~
données, ces corrections aboutissent auxAppliquées à
estimations suivantes:.
date
effectifs
nos
semis
958
année 1
174
année 2
134
Les taux de survie correspondants sont de 0,18pour'la
première année et de 0,77 pour la seconde, ce qui donne respectivement
M=1,71 et M=O,26.
L'estimation de M pour la première année est biaisée par
rapport à s~ valeur naturelle, en effet
-les ormeaux semés étàient issus.d'une écloserie
et le changement d'environnement a pu induire une mortalité chez les
moins robustes;
- les ormeaux dont nous avons disposé présentaienl
une dépigmentation '. de l'apex de la co~uille. Cette tache claire
aisément discernable, a pu favoriser 'la prédation.
En conséquence, l'e taux de' survie évalué pour la première
année est une sous-estimation (donc Mest une surestimation) de la
valeur relative à une population. naturelle~ Par contre, la seconde
année, les ormeaux rescapés étaient parfaitement ac~limatés à leur
milieu et la valeur ~stimée pour M doit être proche du taux instantané
de mortalité naturelle des ormeaux indigènes d'une 16ngtieur comprise
entre 36 et 56 mm.
2.4- Prop6sition de courbe: de ~ortalité naturelle
Les taux de survi e que nous avons obtenus pour di fférentes
cla~~es d'~geMouspermettent d'esquisser la courbe de mortalité d'une
population na t ur e l l e d'Hal"iotistuberculata (figur.e 92). Cette courbe
reflèt~un schéma classique d'évolution de, la mortalité: d'abord
élevée' chez les j uvéni 1es, , el l e se stabilise à une valeur assez faible
pour les classes moyennes, avant de s'accrottre à nouveau pour les
spécimens ~gés.
.,' ~.: .:;. :~':':': .', i'! ~. (" '."t'<, .. ~ ;, '
'): Ï6:f
1.0 ,
0.5
4 10 Il 12 Age'
,.
figur~ 92 : ivolut:on h~potbétiqua.de la mortaliti naturelle des or-
meaux en fonction de l'âge,
Considérant, . dès à présent,' qu'il est peu.·· ju d i ci aux de
pê~her des ormeaux de m~ins de 4 ans (longueur i~férieure· à 60 mm) ~
nous voyons ·que le· chiffteestlmé au ~ouis de nos e~périmentations
(1'1=0, 14) est proche de la valeur propqsée a priori pour la phase .
exploitée', en introduisant ce chapitre (1'1=0,20). Nous retiendrons les
deux chiffres Rdur les modèles d~ pro~uction.
3-MORTAL~TE TOT-ALE - MORT~LITE PAR PECHE
3.1- Int~oduction
Les ormeaux étant essentiellement répartis sous le zéro des
cartes 1 en l 'absence d'exploita~ion légale par plongée, la mortali.té
par pêche ' de vrai t é t r e nulle É! t 1a m0 r t a1i té t 0 t ale id en t i que à 1a
mortalité naturelle. Cependant, 1 ·ormeau· est un produit de valeur
marchande' élevée ~t, de notoriété publique,·il existe une exploitation'
fr~uduleuse du stock •. L'importance de cette. activité· illégale
apparatt, après ~nquête, variable selon les 5ecte~rs, la partie la
. pl~s affectée éta~t l'ouest de notr~ secteur d'étude.
Pour mieux cerner ,l'importance de cette exploitation
illégale et surtout. pour éviter une interprétation erronée de nos
résultats en con.sidérant comme natur.l ~n stock pêché, rrous avons
calculé ~our chac~ne des zones définies au chapitre précédent~ un
toefficient in5tant~né de mort~lité totale.
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, 3.2- Méthode de calcul
Nos calculs ont été effectués selon La méthode de BEVERTON &1
HOLT (1957l.Ce modèle ~st établi sur le principe d'une moftalité et
d'Un recrutement const~ntspourune population à structure d'~ge
stable 'et dont la croissance' est décrite par le modèie de Von
Bertalanffy .. Dans ces conditions, le coefficient ,instantané' de
mortalité totale est donn~ par .:
K(L",,- :Q;)
ï -le
K et LoO sont
chapitre 2 de
individus dans
recrutement. ' .
les paramètres de l'équation de Von Bertalanffy (cf.
1~ sec 0 nde par t i el, :Q; es t 1à 1CI ngue ur m0 yen ne des
les capture~ et le est la longueur au ~oment du
3.3- Résultats
Dansi' ét atac tue 1 dut rait emen t . den os données, -n 0 us
adme~trons que le est de 77mj'; une ju~tificationdecette val~u~
se.raproposéeau' chapitre . 4"de la présente partie. Les autres
constantes sont Loo =10S'-/llm etK=O,369'(cf. chapitre 2 de la'seconde
parti el. ' Les 'r ésul ta ts ' obtenus ,s li r 1es, données de' l,.a strate 1 et 1es
-trois partie~ de la strate 2 sont les suivants:
zone :Q; Z
strate 1 96,10 0,.23
zone W 89,58 0,54
zone C 98,58 ' 0,16
zone CE 95,29 0,26
Si nous introduisons nos deux valeurs de M,les esti~ations
de F pour chaque zone seront ~
zone 0,2 0,14
~ strate 1 ·0,03 0,09·,
zone W 0;'34 0,40'
zone'C
°
0,02
':.one CE 0,00 0,12
.' :.
t l ·7'
"
3.4-' Discussion
D'après ces thiffres,la z,one W (de la baie de la Fresnaye à
la pointe du Décollé) e.t la plus exploitée. Cette conclusion concorde
parfaitement avec les renseignements que nous avons ricueillis auprès
~es Autorités locales et de la population litto~ale : il~ font état
d'une pêche plus ou moins continue de ce secteur depuis au moins une
dizaine d'années. De fait, cette activité illégale apparattcomme
modérée vis 'à vis des caractéristiques du stock. A l'opposé,
l'exploitation est pratiquement inexistante sur la zone C (rade de
~aint-Malo) qui porte une population assez clairsemée et où les
surfaces pêchées sont très petites vis à vi~ de l'habitat potentiel;
dans ces conditions, l'exploitation reste anecdotique ~t son impact
est trop faible pour être mis en évidence par notre échantillonnage.
D'autre part, tou~ le secteur à l 'est ~e labaiede Saint-Malo n'est,
au moment de notre é~hantillonnage, que peu exploitée. Après enquête,
ce secteur est pêché irrégulièrement et sur des sites précis par des
individus 'peu organisés ; leur activité n'a qu'une influence limitée
sur le stock.
L'interprétation que nous venons de faire porte ~ur l'ordre
de grandeur relatif d~s chiffres de mortalité. Defait, la méthode de
calcul mise en oeuvte assure une sous-estimation de leurs valeurs
absolues. Si nous considérohs la relation donnant Z, outre la
constante K, elle contient trois longueurs le:, L et~, déjà définies.
~ étant comprise entre le: et L , plus la mortalité est forte et plus i
se rapprbche de l~ ; à mortalité naturell~ cdnstante, la différence
entre deux secteurs sera due à 1a seul e mortal i té par pêche.
i est défini comme la longueur moyeDne dans les captures or
notre échantillonnage a porté sur la fraction vUlnérable de la
population, àu sens large ceci inclut les zones où le seuil de
capture défini au ch~pitre précédent,' ne peut ,être' atteirit. Ces
secteurs ne sont pas pêchés et seule la mortalité naturelle les
affecte. Les chiffres du § 3.3 ont été calculés sur l'ensemble de la
fraction vulnérable des quatre, zones définies. Il nous semble
intéressant de répéter le calcul en faisant intervenir le seuil de
capture dans l'hypothèse d'une efficâcité de capture équivalente chez
les expérimentateurs et les exploitants (la 'valeur réelle étant
inconnue en l'absence d'e statistiques de pêche par braconnage ... ).
Ceci revient à éliminer du c" 1cul les stations (unités
d'échantillonnage) où la densité est 'trop faible pour permettre une
pêche ; nous risquons également d'éliminer de cette manière les
stations où les ormeaux, iniiial~ment nombreux, ~ont dèvenus trop
rares pour assurer une capture rentable. Nous présentons à la figure
93 l'évolu,tion de Zen fonctio"n du seuil de densité,pourles quatre
subdivisions de la zone d'étude.
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figure '93 : évolution de la mortalité totale Z de l'ormeau en Icnct ion d'lIn seuil
de capture S pour .l a zone ouest (ZW), îazone est (ZCE), la zone centrale (ZC) et
la' strat.·l, définies â l'issue de notre échantillonnage.
Les c6urbes rElati~es aux zones C, CE et à l~ strate 1
. possèdent une .al I ure si mil aire : 1eur pente est. mi ni me e.t ne décrott·
pas dans l 'intervalle ·c~nsidéré. Nous pouvons interpréterc·e phénomène
de deux manières. Dans un premier ~as, il petit refléter une différence
de . croi~sance selo~ la densité (évent~alité non 'prise en ~o~pte par le
. , .. . .'
modèle) les secteurs peu habités ~àr les ormeaux portent, d'après
nos. observations, des indi,vidus' de_ très grande taille èt leur
élim~nati~n provoque un gliss~mentde ~ veis l~~donc tine aug~ent.ation
. de Z. Ce facteur perm~t également d'interpréter l~~différences de
III0 rt a1i té con s ta t éesen t r:é 1a Z 0 neC d' une. part et 1a' z'0 neC E 0 u 1a
strate 1, d'autre part, qui afficheht des d~n~ités d;ormeaux nette~ent
plus .éle~ées que la rade de Saint-Malo.L'augm~ntation de Z peut aussi
provenir simplement. d'unep@c~e préférentielle sur les sècteurs riches
~ t sur. 1es individus deg r and e t ai Il e : une fa i b1e exp lb i t ati 0 n de ce
~y~e justifierait également l '~llure des courbes de mortalIté.
En . con t r epart i e, 1a cour ber e1at ive à 1a zo ne W pré sen te. une
con~igurationparticulière sa pente augmente jusqu'~ un' s~uil de 6
ormeaux pour 10 m2 , puis décrott. Dans tous les cas, les valeurs de Z
restent relativement élevées. Par rapport aux troi~ autres courb~s,
1 :augmèntation initiale de mortalité est trop forte po~r n'être due
qu'à une simple fluctuation de croissance selon la densité. Il nous
faut adm~ttre qu'el.le reflète une intensification de la mortalité par
pêche jusqu'à un seuil de 6 ormeaux pour 10 m2 , ou plus précisém~nt
que la fraction de population exploitée augmente dans notre
échantill~n jusqu'à ce seuil et décrott ensuite progressivement
entritn~nt une diminution de Z.
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Cette interprétation suppose que les sites sont exploités en
moyenne jusqu'à ce que la densité estimée des ormeaux d'Une longueur
supé~ieure l77 mm atteigne une vale~r proche d~ 6 individus pour 10
m2~' Le chiffre de Z correspondant à cette valeur est le moins biaisé
que nous puis~ions proposer au vu de nos données, par la méthode de
Beverton et Holt, et nous le retiendrons dans la suite de ce travail.
Lese~timations de coefficients instantanés de mortalité par
pêche sont donc les .uivantes
, "
strate 1
zone C
zone CE
'zone W
4- CONCLUSION
M.:: 0, 20
0,05
°0,05
0,47
M.:: 0,14
0, Il
0,04
0, Il
0,53
A l'issue de ce chapitre, noUs ~rrivons ~ mieux cerner la
mortalité de~ ormeaux sur la ré9ion de ~aint-Malo. Cette mortalité se
décompose en One mort~lité n~turelle pour laquelle'nous avons retenu
deux valeurs IM=0,14 et M=0,201 et un~ mortalité par p.che illégale.
D'après notre échantillonnage, la mort~lité par pêche est
négligeable' sur, tout le secteur à l'~st de la pointe du Décollé. Plus
précisément, elle serait presque Qulle dans la'rade,de Saint-Malo, et
faible à 'très fai,ble sur le r~ste du secteur. En contrepartie, il
existe une mortalité par p~che su~ toute la zone ouest de la région de
Saint-Malo et nous avons estimé la valeur minimale du coefficient
instantané àO,5 environ.
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CHAPITRE 3
METHODES DE PECHE
PRISE PAR UNITE D'EFFORT
----------
, ,
1-, 1NTRODUCT l ON
Aue cours de ce chapitre, nous aborderons plus concrètement
les problèmes posés par l'exploitation des ormeaux en évoquant les
méthodes de pêthe.et en proposant une p~emière estimation de prise par
un.ité ,d'effort, Il est bi~n évident que te dernier sujet ne saurait'
être trai té de uni ère ex.hausti ve pour une espèce qui n'est pas pêchée
officiellement el nous nous contenterons d'une première approche,'Nous
allons : établir .l'ordre de grandeur de la prise par.,unité d'effort d'un
pêcheur sur des secteur~ considérés commeivierges: et e~ cours
d'exploitation. Auparavant, nous allons, pa~ser, en revue; les
d.i f férentes méthodes mi ses en oeuvre pour-capturer 1es Hal i 0 ti s dans
le monde et préds~r leur intérêt pour une exploitation de l'ormeau
,sur nos cOtes.
2- METHODES DE PECHE
2.1- Pêche à l,a gaffe
La pê6he à la gaffe est p~atiquée au nord du Japon, dans
l 'tle ,de Hekka i dc (LUCIEN-BRUN, '1983) et, semble être l'une desplus
an~iennes techniques mises en, oeuvre p6ur r~colter les Haliotis en
'milieu non ex ond ab l e (MOTTET, '197.8). Le pêcheur repère les'ormeaux
depuis son embarcation en s'aidant d'une botte à fond transparent et
les décolle à l'aide d'une perche armée. d'un crochet. Une activité de
ce 'type nécessite, une, eau limpid. et une forte vulnérabilité des
orme.ux qui doivent être discernés à:la surface des rochers; ces deux
conditions rendent la pêche à la gaffe totalement in,adaptée ànos
cotes.
2.2- Pêche au casier, à ,la drague ei: au fi.lei:
, ' , 'D'après LUCIEN-BRUN (198'3), la drague,lescasiers et les
'fIlets' eri' 'pêche de,nuit, sont des'techniques utilisées'pour c.ap tur er
des ,i ib'al ones Il d;ans 'p1usi eur sjiréfectur es j aponai ses. ,,'
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Pa~mi ces méthodei, seul le casier pourrait être envisagé
dans, notre région, bien que la mobilité restreinte de l:ormeau ne
laisse présager que d'un rendement incertain pour ce genre d'activité.
Pour vérifier cette hypothèse, nous avons construit des
"casiers" d'après 'un modèle'd'habitat décrit par INDUE (197b) (figure
94). Une filière comportant 8 de ces structures a,été placée dans la
Rance, au début du mois d'octabre, à proximité du sit~ o~ nou. avons
suivi la croissance des juvéniles (cf. chapitre 2 de la seconde
partie) ; elle reposait sur un éboulis de roches o~ la densité des,
orneaux est de l'ordre de 4 individus par m2 • La 'çolonisalion des
casiers a été SUiVie en plongée jusqu'à ce qu'ils soient relevés et
dépeuplés par des personnes non autorisées.
figure 94 ; type de "casier" à ormeaux testé sur les fonds de blocs dans la région de
'Saint-Malo. Il se compose d'une plaque en P.V.C. de 0,60 x 0,45 mmunie de chaque
côté de pieds en ciment. Ces derniers lui assurent un angle de 30· environ lorsqu'il
est posé sur le fond, aussi bien d'un côté que de l'autre.
, . Les ,ormeaux se' sont ptogressivement fixés à la face
inférieure des plaque~_et leur effectif s'est stabilisé au bDut de 15
jo~rs à une valeur moyenne de ~ individus par ucasier"; Ces résultats
suggèrent une faible rentabillté pour ce système qui ne coriviendrait
,guère que pour.une activité de plais~nce.
2.3-Pêche en plongée
Si l'on excepte les techniques particulières que nous venons
d'évo~uer et dont la mise en oeuvre est géographiquement très limitée,
toutes les, exploitations professionnelles d'Haliotis dans, le monde se
pratiquent en plongée. L~ plongée ~utonDme est généralement autor1sée
excepté sur quelques secteurs (Japon, Nou~elleZélande) o~ la plongée
libre est ,seule permise afin de limiter l'accès à la ressourée. Sans
préjuger des opti~ns qui seront retertues sur nos ~Ote5,' nous
admettrons que la plongée sous marine est la seule ~éthode, .usceptible
d'assurer une exploitation professionnelle des stocks naturels
d'ormeaux.
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3- PRISE PAR UNITE D'EFFORT
3.1- Introduction
En l'absence de statistique de pêche, nous avons entrepris
de définir l'ordre de grandeur de la prise par unité d'effort à partir
de pêches expérimentales sur des sites exploités illégalement ou au
contraire inexploités. Nous n'envisagerons que le cas d'un plongeur
autonome. Le pêcheur étant lui même l'engin de pêche, nous avons
retenu une définition de la prise par unité d'effort très simple: il
s'agit de la capture horaire d'un plongeur comptée entre le moment où
il s'immerge et celui où il remonte vers la surface,
3.2- Matériel et méthodes
Pour la partie du stock non exploitée, nous avons
sélectionné deux sites de pêche (figure 95). Le premier est la basse
du Verger, non loin de la station MER. Cette basse est constituée de
deux rochers contigus de dimensions inégales, totalisant une surface
projetée de 1200 m2 environ. L'ensemble est isolé sur un fond de
sables moyens propres et affecte une forme de dOme fracturé, de 5 m de
haut, . flanqué d'éboulis. Une observation préalable du site a permis de
remarquer une densité d'ormeaux assez forte, la structure de longueur
de la population étant caractérisée par une nette dominance des
individus de grande taille. L'isolement, la faible superficie et la
difficulté de repérage du site ont dO concourir à sa préservation et
nous admettrons que sa population d'ormeaux est inexploitée.
i
N
Saint-Malo
Figure 95 : local isation des sites de pêche, expérimentale~ dans la
zone où le stock d'ormeaux est considéré comme vierge.
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Le travail sur le terrain s'est inscrit dans une double
optique. Dans une première phase, b plongeurs diversement entratnés
ont pêché sur le stock vierge dans des conditions médiocres.de
visibilité (0,5 m) correspondant aux caractéristiques hivernales de la
région de Saint-Malo. Cette plongée en groupe doit procurer une
première estimation de la variabilité de la capture horaire d'un
plongeur.
Dans une seconde phase, deux plongeurs parfaitement
entratnés ont effectué 4 pêches successives dans de bonnes conditions
de visibilité (1,5 à 5 ml. Cette série d'opérations vise à déterminer
l 'é vol ut i on deI a cap t ure en f 0 nct ion deI' e ff 0 r t t 0 ta let, l e cas
échéant, à définir les paramètres qui la déterminent. D'autre part,
ces deux mêmes plongeurs ont pratiqué une pêche sur le platier.des
Hachées (figure 95) afin de vérifier l'ordre de grandeur de la vjleur
obtenue sur la basse du Verger.
Les participants aux diverses récoltes ont été placé. dans
des circonstahces proches des conditions "standard" dans lesquelles
pourrait se dérouler une pêche chaque plongeur muni d'un couteau et
d'un sac, a parcouru li~rement le site pendant un temps connu en
es~ayant de réaliser une pêche maximale sur les individus d'une
longueur supérieure à la limite légale de capture actuelle(BO mm). A
l'issue de cette phase, les contenus des sacs ont été i~ventoriés et
50 ormeaux, prélevés au hasard, ont été mesurés. Le poids total de
chaque récolte a été estimé àl '~ide d'une relation taille-poids (cf.
chapitre 2 de la seconde partie) ; les résultats ainsi obtenus sont
apparus plus précis et plus fiables que ~eux d'une pesée directe sur
un bateau soumis à la houle. Le nombre de coquilles lésées a été
systématiquement noté.
l
N la Fourchue
,'-, 1f
"~"
.y .....
.~;'
i!f:. platierdesLardières
Figure 96 : local isation des sites de pêche dans la zone où le
stock est considéré comme exploité.
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Pour la zone en cours d'exploitation, nous avons sélectionné
4 s i tes j ugé's f av0 rab 1es à l' es péceen rai son dei eur r i che s s e en
juvéniles (figure 96). Sur chacun, deux plongeurs entratné! ont
réc~lté le maximum d'ormeaux d'une taille supérieure à 80 mm, pendant
une heure. Tous les sites retenus possèdent des substrats constitués
d'une alternance de roche en place assez peu faillée et
d'amoncellements de blocs de diverses tailles constituant un habitat
hautement favorable au développement d'une dense population d'ormeaux.
Le traitement des .chantillons a été analogue à celui que nous avons
détaillé ci-dessus.
3.3- Résultats et discussion
Les résultats obtenus par les 6 plongeurs sur la basse du
Verger sont portés au tableau 44. La prise moyenne par heure de
plongée a été de 16 kg ; les chiffres s'échelonnent entre 8 et 25 kg.
Les valeurs maximales obtenues sont vraisemblablement les plus proches
de la prise par unité d'effort exercée par des professionnels
compétents et motivés.
Tableau 44: résultats des pêches expérimentales réalisées simul-
tanément par six plongeurs sur la basse du Verger.
plongeur nO
1
temps de pêche
1
prise totale
1
prise par heure
en heures en kg en kg
1 1 1] 13
2 1 :lI 21
3 1 Il 8
4 3/4 10 13
5 t 13 13
6
.1/4 19 2'i
Les résultats des pêches successives sur le site de la basse
du Verger sont exposés au tableau 45. L'ordre de grandeur de la prise
par unité d'effort que nous venons d'avancer est confirmé par ces
données. En dépit de la surface restreinte des fonds rocheux, la
capture horaire n'a diminué que lentement au lbng des pêches
expérimentales. Le rocher étant trop vaste ~our être totalement visit.
en un seul passage, ce fait peut être lié ~ une recherche progressive,
sur différents emplacements, assurant un rendement initial équilibré
mais aboutissant à une brusque diminution de la prise par unIté
d'effort. Ces chiffres peuvent également être interprétés comme une
modification ·de la vulnérabilité des ormeaux qui, colonisant les
emplacements préférentiels laissés libres par les individus pêchés,
peuvent sortir d'un habitat inaccessible au plongeur.
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Tableau 45 : résultats globaux des pêches expérimentales pratiquées sur la
partie èu stock considérée comme vierge,
1 platier
basse du verger des Hach~es
Date 12-10 2ï-IO 25-10 3-11 10-1 1 1-10
prise totale 54 4ï 40 3i 31, .) 30.2
en kg
prise par heure 10 24,5 20 21 18 15,1
et par pêcheur
en kg
prise totale 58) 331 203 260 230 219
en nombre
effecriî par heure 106 1ï2 131 1 -ry 131 109pêcheur J-et ~:2 :'
--,
r . :::;': tùtal de 5h]0 Ih55 2h Ih45 Ih45 2h,. pêche
'"
nombre de 6 2 2 2 :: 2plongeurs
v i s i bi Li t é en 0,5 3 1,5 5 4mètres -'
casse en ;~ 5 4,5 5 3 3 2
Les données relatives au platier des Hachées sont d'un ordre
de grandeur équivalent à celles de l'autre site (tableau 45). La
capture horaire un peu Dlus faible peut résulter d'une exploitation
illégale modérée du platier qui est fort accessible et bien connu dans
les milieux initiés pour sa dense population d'ormeaux.
Les résultats de la première pêche (12-10) montrent Que
l'efficacité de capture d'un plongeur apparatt plus faible lorsque
l'eau est très turbide et donc par visibilité réduite. L'ouverture
d'une p~che en période hivernale pourrait ~tre un moyen efficace de
limiter l'accès à la ressource.
Tableau 46 : prises par unité d'effort des deux expérimentateurs sur les
quatre sites où le stock e'3t considéré comme exploité,
ile
1
la
1
ile
1
pl a t i e r des
Agot ouest Fourchue Agot nord Lard i è r e s
nO de plongeur 1 2 1 2 1 2 1 2
prise par' heure 4,6 9,1 8,4 '1,3 13,2en k~ 5,0 9.2 9 ", ~
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Pour la zone en cours d'exploitation, une analyse de
variance à deux critèr~s appliquée au données du tableau 46 montre que
l'on ne peut rejeter ni l'hypothèse d'égalité des prises par plongeur
(F=O,227 P>O,OSl ni celle deI 'égalité des prises entre sites
(F=O,725 P>O,OSl. La capture moyenne a été proche de8 kg par heure
de plongée. Nous avons détaillé au tableau 47 les résultats globaux
sur les 4 stations.
Au vu de ces différents résultats, la prise par unité
d'~ffort d'un pê~heur en plongée est significativement plus forte
(test U de Mann-Whitney à une queue; P<O,OSl sur le stock "vierge"
que sur le stock exploité illégalement. Comme le montrent les
histogrammes de la figure 97, cette prépondérance tient
essentiellement à la biomasse accumulée qui, com~e nous l'avons vu
dans le premier chapitre de la présente partie, est désormais minime
sur la partie ouest de la région de Saint-Malo.
Tableau 47 : résultats globaux des pêches expérimentales pratiquées
sur les sites o~le stock est considéré comme exploité.
1
île Agot
1
la
1
île Agot
1
p.lar re r desSite ouest Fourchue nord Lar-di è r e s
prise totale 12,9 17,7 13,8 IS, jen kg
prise par heure
et 'par pêcheur 7 s, S 0,9 9~2
en kg
prise totale 131 li3 13~ 176en nomore
effectif par heure 71 :30,5
1
07 58et pa r p~cheur
temps total de Ihj0 2h ! 2h 2hla pêche
nombre de
" :: 2 2plongeurs "-
visibilite en
" j 2 5mètres ..
casse en .o -l 3 o ~
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Figun 97: histogrammes de di str iout i on
de fréquence'> de t ei l le des ormeaux cep tu-
ras au cours de pêches expérimentales sur
les sites considérés comme vierges (A) et
exploités (B). Les longueurs sont exprI-
mées en millimètres.
BO 90 100 110 120 Lt
4- CONCLUSION
Les résultats des pêches 2xpérimentales prouvent l'intérêt
de la plongée sous~marine comme tec~nique d'exploitation de l'ormeau.
Les rendements horaires sont relativement élevés et la casse de
coquilles ne dépasse guère 5% de la prise. La différence entre les
captures horaires obtenues sur les zones "vierges" et celles en cours
d'exploitation illégale, donne une idée de la diminution de la prise
par unité d'effort à attendre au cours des premiers·temps d'une
exploitation, soit jusqu'à élimination de la biomasse accumulée. Pour
le secteur en cours d'exploitation. nous avons praticuè des pêches sur
les zones riches et il est probable que les captures horaires moyennes
à l'équilibre d'une pêcherie seront inférieures aux chiffres proposés.
La stabilité observée pour les rendements horaires de pêche
résulte vraisemblablement de l'aisance d'une récolte en plongée par
bonne visibilité toutes proportions gardées, cette dernière
s'apparente à une cueillette en milieu terrestre. Dans ces conditions,
les risques de surexploitation de la ressource sont très élevés et
nécessitent une réglementation pertinente.
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CHAPITRE 4
DYNAMIQUE DE POPULATION
1- INTRODUCTION
L'étude de la dynamique d'une population nécessite l'emploi
de modèles mathématiques. Comme le signalent LAUREC & LE GUEN (1981) :
"un modèle est une entité mathématique que l'on substitue à la
réalité". En biologie des pêches, un modèLe vise à décrire dans des
termes simples et correspondant à un mode de pensée universel
(l'expression mathématique) une réalité généràl.ement fort compliquée
et de nature non mathématique. Un modèle, s'il ne peut être faux par
essence, ne produit qu'une image plus ou moins proche de la réalité,
selon sa complexité et son adéquation. Lorsqu'il s'agit d'un modèle
prédictif, catégorie qui va retenir notre attention dans la suite de
ce chapitre, il convient, dans la mesure du possible, d'intégrer les
principales caractéristiques d'une espèce sur le plan biologique et
écologique mais également en tant que ressource exploitable. Nous
devrons ainsi, par exemple, tenir compte du caractère sédentaire de
l'ormeau et recourir à la notion de seuil introduite au cours du
premier chapitre de la présente partie.
Le but de la modélisation que nous allons appliquer est
double:
- définir l'ordre de
exploitable sur la région de Saint-Malo,
et selon divers protocoles d'exploitation.
rationnelle des
activité;
- préciser les
stocks d'ormeaux,
bases dynamiques d'une gestion
sans préjuger des termes de cette
grandeur de la biomasse
à l'équilibre d'une p~cherie
Dans ce chapitre, nous mettrons en oeuvre des modèles
simples pour lesquels il faut considérer la pêcherie comme étant
équilibrée. Les hypothèses de base sont les suivantes:
- le stock est soumis à un schéma d'exploitation
constant
du stock
annuellementà dépasser
année ;
dynamiques
tups.
- le nombre d'individus
l'age de recrutement (tr:) est le même chaque
- les caractéristiques
(croissance, mortalité) ne varient pas dans le
Ces hypothèses peuvent parattre contraignantes elles
permettent cependant de proposer une première analyse de la pêcherie
et de définir les grands traits de sa mise en exploitation rationnelle.
courbe peut avoir pour origine
la population d'ormeaux, le
d'année en année depuis un age
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2- DETERMINATION DE L'AGE DE RECRUTEMENT
La mise en oeuvre des .modèles de dynamique de population
demande une connaissance de valeurs caractéristiques de l'espèce
étudiée. Nous devons ainsi fixer les paramètres de croissance (cf.
chapitre 2 de la seconde partiel et de mortalité (cf. chapitre 2 de la
présente partiel. Il convient également de préciser un àge au
recrutement (tr) défini comme "un àge seuil à partir duquel les études
suivent de façon détaillée le devenir des animaux" (LAUREC & LE GUEN,
(981). Dans l'optique d'une estimation globale de la production du
stock, l'abondance des individus correspondant à tr doit être estimée
au mieux. Cet àge doit également être suffisant pour autoriser
l'emploi des modèles de croissance et de mortalité.
Pour déterminer tr, nous avons considéré en premier lieu nos
estimations d'abondance, Pour une classe d'àge donnée, ces dernières
dépendent de l'efficacité de capture des expérimentateurs: plus elle
sera élevée et plus la valeur estimée sera proche de la densité réelle,
Nous avons par ailleurs proposé une estimation de notre
efficacité de capture sur un site spécialement aménagé (chapitre 2 de
la première partiel: elle n'était importante ( environ 901l que pour
les ormeaux d'une longueur supérieure à 50-55 mm. Si les conditions
expérimentales étaient transposables au milieu naturel non aménagé,
nos estimations de densité ne s2r~i~nt optimales qu'à partir d'un age
de 3,5 ou 4 années.
Pour vérifier cette hypothèse, nous avons établi à la figure
98 l 'histogramme de distribution de fréquence et la courbe de
fréquence cumulée représentant la répartition par classe d'age des
ormeaux mesurés au cours de notre échantillonnage des stocks naturels.
La stabilité d'une population nécessite un apport continuel
de juvéniles dont l'effectif par classe d'àge décrott progressivement
avec le temps par le jeu de la mortalité naturelle accentué par une
éventuelle exploitation, jusqu'à s'annuler à l'age maximal atteint par
l'espèce. Selon ce schéma, la distribution de fréquence doit être
constamment décroissante et la courbe de fréquence cumulée ne peut
présenter de point d'inflexion tel Q~e nous l'observons sur la figure
98.
Ce changement de pente de la
- un déclin de
recrutement des juvéniles diminuant
correspondant au point d'inflexion;
- un échantillonnage biaisé portant préférentiel-
lement sur les sites oa sont réparties les. classes àgées ;
- un mauvais échantillonnage des classes jeunes dO
à une efficacité de capture inversement proportionnelle à la taille
des ormeaux. Dans ce cas, le point d'inflexion serait marqué à l'age
pour lequel le taux de mortalité devient prépondérant sur le défaut de
capture des plongeurs.
-, .: t- ; .
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flgure 98 : répartiticn par class~s d'âge de la popu!aticn d'or-
meaux : distribution de fréquences et polygone de fréquences
cutllulée;,.
La dernière hypothèse nous apparaissant comme la plus
plausible, nous admettrons que l'abondance des ormeaux dans le milieu
naturel a été correctement estimée pour les seuls individus de plus de
5 ans,. soit pour des longueurs supérieures à 77 mm. Pour simplifier
les calculs, nous supposerons également que l'efficacité de capture
est constante après cet ~ge.
Un age de 5 ans étant compatible avec les modèles de
croissance employés et les estimations de mortalité proposées, nous le
retiendrons comme age au recrutement.
3- PRODUCTION PAR RECRUE
3.1- Définition du modèle
permettaient
taille-poids
avons établie
f.onct i on
Nous avons choisi un modèle de production par recrue en
de deux contraintes:
- les moyens de calcul dont nous avons disposé ne
pas de traiter les modèles intégrant une relation
allométrique (JONES, 19571 analogue à celle que nous
au chapitre 2 de la seconde partie.
- 178 -
- ne pouvant !ger individuellement les ormeaux,
nous n avons pas discrétisé nos données par classe d'age et nous
n'avons pas employé le modèle de RICKER (1958) ;
Nous avons donc simplement eu recours au modèle de Beverton
et Holt, déjà mis en oeuvre pour analyser les pêcheries étrangères
(ISIBASI & KOJIMA, 1979 SAINSBURY, 1982 ; SlUCZANOWSKI, 1994 ;
BREEN, 1986); il doit permettre, en première approche, de dégager les
grands traits d'une exploitation rationnelle des ormeaux, toute
gestion fine étant exclue.
Les bases de ce modèle sont les suivantes (BEVERTON & HOlT,
1957) dans une pêcherie, le poids total des captures (y) entre l'age
d'entrée dans les captures (te) et l'age maximal correspondant à
l'espèce (t x) est proportionnel à l'abondance de l'espèce Nt, au poids
moyen individuel Wt, au coefficient instantané de mortalité par pêche
F et au temps dt. En conséquence:
tÀ
Y = rF Nt Wt dtJt c
Considérant que la survie d'un groupe
exploitables peut être décrite par une fonction
négative, à un instant t, l'effectif de ce groupe sera:
Nt = R' e -(F+M) t
d'individus
ex"ponentielle
R' élant le nombre d'entrées dans les captures et M le coefficient
instantané de mortalité naturelle déjà cité au chapitre 2 de la
présente partie.
D'autre part, wt peut être représenté selon le modèle de Von
Bertalanffy (cf. chapitre 2 de la seconde partie) appliquéa~ poids
que nous considèrerons comme proportionnel au cube de la longueur,
donc :
Cette relation peut être remplacée par:
Wt = Wro f Un e-nK (t-te)
n=o
en développant le terme au cube. Dans cette relatIon, on fixe Uo=1,
U1=-3, U2=3 et U3=-1 pour n=0,1,2 et 3.
Revenons à l'expression de Y, en sortant les constantes,
nous obtenons
3
Y = F RI Wro Z
n=o
u rtÀ-(F+M+nK) (r-rc) -nK (tc-te)
nJtce e dt
Cette intégrale s exprime par
y = F R' WQJ 3L
n=o
Un
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Comme l'ormeau est une espèce à longue durée de vie, t -tc
. est grand et l'expression peut être simolifiée de la manière suivante:
3 -nK (tc-to)
y = F R 1 Vi C(I L Un _e~~:---:-:-__
n=o F+~l+nK
et comme RI
ser a :
R e-M (t.c-f r ) l~ rendement (ou production) par recrue
y
R
-nK (tc-to)
F e-M (tc-tr) Wco t Un _e-=-_----:c,....-_
n=o F+M+nK
Une telle relation "par recrue" permet de s'affranchir de
l'effectif des nouveaux arrivants, souvent difficile à estimer avec
précision, pour proposer un diagnostic général des pêcheries d'ormeaux
dans les conditions posée~ au début de ce chapitre. Les résultats que
nous allons expo~er se réfèrent donc à toutes les populations
d'ormeaux répondant à ces conditions, indépendamment de leur situation
géographique.
L'expression de Y/R comporte des valeurs définies pour
l'espèce comme M, t r , Woo, t o et K, ainsi que deux paramètres qui
peuvent théoriquement être modifié~ à volonté et correspondent à des
paramètres d'exploitation. Ce sont:
- la taille de première capture (tc) qui se
rapporte, comme son nom l'indique, à la longueur au-dessous de
laquelle on ne peut pas, pour des raisons biologiques ou législatives,
pêcher les ormeaux
(F) qui est
stock, plus
globale.
- le coefficient instantané de mortalité par pêche
une mesure de l' i ntensi té de 1a pêche ex ercée sur le
F sera élevé et plus la pêche sera intense d'une manière
Pour tc· fixé, chaque valeur de F procure une estimation de
Y/R et, de même, pour F fixé, les différents te amènent à des Y/R
distincts. Plusieurs couples de F et tc peuvent conduire à un même Y/R
et il est possible, en faisant varier simultanément ces deux
paramètres, d'obtenir des courbes d'égale production appelées
isoplèthes de rendement par recrue. Elles permettent d'envisager sur
une seule figure les effets de différents scénarios d'exploitation.
Nous allons établir de telles courbes pour la population d'ormeaux de
là région de Saint-Malo.
3.2-Estimation des paramètres
Les paramètres du modèle dépendent surtout de la croissance
et de la mortalité. Pour cette dernière, nous envisagerons deux
valeurs M=O,14 et M=O,20 (cf. chapitre 2 de la présente partie). Ce
dernier chiffre, établi sur une base empirique, vient tempérer une
éventuelle sous-estimation de la mortalité déduite d'expérimentations
sur un seul site.
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Le modèl e . de
isométrique du type Wt=a
950 couples de valeurs
8everton et Holt suppose une croissance
Lt 3 • Nous avons établi une telle relation sur
Wt = 1,43 10-" Lt 3
L'équation de la courbe de croissance pondérale exprimée
selon le modèle de Von Bertalanffy sera donc la suivante
Nous en déduisons : W~=180,25 9 K=O,369 et t o=1,623 années.
L'age au recrutement a déjà été fixé au début de ce chapitre
il est de 5 ans.
Nous ferons varier la taille minimale de capture de tr à 10
ans et F de 0,1 à 1,4.
3.3- Isoplèthes de rendement par recrue
Nous avons établi les isoplèthes de rendement par recrue
pour ces différents paramètres et pour les deux valeurs de M (figures
9get 100).
Tc
Inn",
.•88.211·
10
---
65
________ 75
~-- ::
~/
.-------- -------- --------_.~
50 55 60la
8
0.2 0.4 0.8· 0.8 1.0 1.2 14 1.6 F
figure ·99 lsoplèthes de rendement par recrue (en gr:~mes)
pour M: 0,14.
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.,. 77.8~
_---65
_---60
_----55
50
.--
..-
..........~~"
_ 75
4535 40
9.
6.
10
0.2 0.4 0.8 0.8 1.0 1.4 1.8 F
figure 100 : i sap! èthes de rendement par recrue (en grammes)
pour M: 0,20.
Nous avons également tracé deux courbes joignant les lieux
des tangentes verticales et horizo~tales pour chaque ligne
d'isoproduction. L'emplacement des tangentes verticales correspond au
maximum de rendement par recrue pour F fixé et tc variable et,
inversement, le lieu des tangentes horizontales représente le maximum
de rendement par recrue pour tc donné et F variable. Ces deux courbes
se rejoignent en un point marquant le maximum de production pour F
infini, c'est à dire si l'on pouvait développer un effort de pêche
extrêmement élevé pendant un très bref laps de temps. Ce point indique
également l '~ge pour lequel la biomasse d'une cohorte, dont l'effectif
diminue en fonction du temps selon e- M , est maximale en l'absence
d'exploitation c'est l'age pour lequel les gains de poids résultant
de la croissance compensent les pertes liées à la mortalité naturelle.
(dit ~ge
M=O,20
grammes.
Le maximum de production serait ainsi obtenu pour un ~ge
critique) de 7,5 années si M=O,14 et de 6,7 années pour
les productions par recrue respectives sont de 88,2 et 77,8
Le rendement de la pêcheri. sera d'autant plus faible que
l'age de première capture sera fixé au-dessus de ces valeurs et, d~ns
cette éven tua l i té , l a pro duc t i on"augmenter a avec F. Si , au con t r ai r e ,
la taille de première capture est inférieure à l'age critique, les
rendements maxima correspondent aux deux courbes q~e nous venons de
citer, pour te et F fixés. Ces courbes montrent que l'optimum de
production e~t obtenu pour des valeurs de tc comprises entre 5,5 et 7
ans pour M=O,20 et entre 6 et 7,5 années pour M=O,14. Ces ages
coincident avec'des longueurs comprises globalement entre 80 et 95 mm.
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Pour ces tranches d'age et pour les deux valeurs de M
retenues, une augmentation de F au-delà des valeurs faibles (0,3) ne
procure qu'un gain minime de production. Par exemple, pour tc=6 ans,
une augmentation de F de 0,3 à 1,5 n'assure qu'une augmentation d~
production inférieure à 20% pour M=O,20 et 10% pour M=O,14.
4- PRODUCTION GLOBALE
4.1- Introduction
La production par recrue étant précisée, il est possible, en
la multipliant par le recrutement, de calculer une production globale
pour la population. Posant comme hypothèse que le recrutement à
l'équilibre d'une pêcherie sera le même qu'au moment de notre étude,
nous pouvons estimer la production à l'équilibre en se basant sur
l'échantillonnage qui nous a permis d'estimer les caractéristiques
actuelles du stock (cf. chapitre 1 de la présente partie).
4.2- Calcul du recrutement
Définition
Nous avons déjà fixé la taille de recrutement à 77 mm, soit
un age (tr) de 5 ans. Nous allons évaluer le nombre de recru~s d'une
manière· simple nous admettrons qu'il correspond aux individus qui
vont dépasser l'age de 5 ans au cours d'une année. D~après la courbe
de croissance que nous avons établie (cf. chapitre 2 de la seconde
partiel, il s'agit des ormeaux dont la longueur est comprise entre
63mm et 77mm. Notre échantillonnage n'étant considéré comme correct
qu'à partir de 77mm, nous avons calculé l'effectif (N61 des ormeaux
qui ont dépassé 77mm dans l'année et sont d'une longueur inférieure à
87mm, puis nous avons estimé le recrutement (N51 par la relation:
N- N6·1) =--
-M
e
Cette
comprise entre
naturelle.
démarche
77mm et
suppose que les ormeaux d'une longueur
87mm he sont soumis qu'à la seule mortalité
Introduction du seuil de capture
Au cours de -l'estimation du stock.
exploitable dans l'état actuel de la population, nous
seuil de capture (5) correspondant au nombre d'ormeaux
site de surface donnée, pour que l"exploitation puisse
comme rentable par un professionnel.
potentiellement
avons défini un
à pêcher sur un
être considérée
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Comme nous l'avons signalé en introduisant ce chapitre, il
nous apparatt également fondé de faire int.ervenir ce seuil pour le
calcul de production globale, un pêcheur ne devant exercer son
activité que sur les emplacements où la densité des ormeaux lui permet
une capture suffisante.
Nous appellerons R le recrutement qui, pour un age de
première capture défini, permet une pêche supérieure à un seuil de
rentabilité (SI donné. La valeur de R variera donc selon S.
Nous avons vu au § 3.1 du présent chapitre que l'équation
donnant la valeur de Y/R comportait deux variables liées à
l'exploitation la taille de première capture tc et le coefficient
instantané de mortalité par pêche F. En faisant passer R dans le
membre droit de l'équation pour calculer le rendement global, nous
introduisons une variable supplémentaire le seuil S. Pour
représenter des courbes d'isoproduction en deux dimensions, il est
nécessaire d'assigner des valeurs a priori à l'une de ces variables.
Dans l'état actuel de nos données, F et S sont inconnus; par contre,
les courbes de re~dement par recrue suggèrent une production optimale
pour les ormeaux d'une longueur comprise entre S0 et 95mm. Nous allons
choisir des valeurs pour tc dans cet intervalle en première
approximation, nous prendrons comme chiffre d'essai tc=SOmm et tc=90mm
indépendàmmentdes données dynamiques, ces deux longueurs sont
aisées à mesurer ouà contrOler et possèdent un intérêt législatif
certain.
Calcul du recrute.ent
En ·préalable à l'emploi du modèle de Beverton et Holt, nous
avons supposé que le recrutement était constant d'une année sur
l'autre. Nous admett~oris que cette condition est également remplie sur
chacune des 200 unités d'échantillonnage visitées en vue de
l'estimation du stock. D'autre part, nous c6nsidéretons qu'un p~cheur
professionnel en plongée a la même efficacité de capture que les
expérimentateurs et donc que la partie du stock estimée correspond
effectivement à la fraction vulnérable de la population. Cette
dernière hypothèse n'est sans doute pas exacte dans l'absolu mais elle
reste acceptable à ca~se des phénomènes suivants dont les effets
peuvent se compenser :
- étant donné l'attention portée à chaque unité
d'échantillonnage de 10 m~ (15 minutes de recherche en moyenne à deux
personnesl, l'efficacité de capture des expérimentateurs est
certainement supérieure à celle d'un p~cheur professionnel;
- l'ormeau est une espèce peu mobile mai s
susceptible de déplacements de faible amplitude pouvant modifier la
vulnérabilité individuelle. Notre échantillonnage n'a porté que sut la
population vulnérable de manière instantanée sur chaque station. Une
exploitation professionnelle, par contre, pourra assurer une capture
en plusieurs passages, la vulnérabilité des ormeaux pouvant varier
entre chaque pêche. Ce biais sera d'autant plus marqué que le substrat
sera tourmenté et constitué de gros blocs ménageant des habitats
inaccessibles en plongée. Il dépendra également du seuil de
rentabilité (ou de capturel S et sera d'autant plus faible que S sera
élevé un premier passage du p~cheur sur un site donné devant
"écrémer" la population qui ne pourra se reconstituer, par simple
changement de vulnérabilité, jusqu'à une valeur élevée de 5.
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R' est le
le nombre d'ormeaux sera donc
instantané de mortalité par pêche
de 10
temps dt.
station
, N R' -(M+F) (t-te) .
- à· 1 abondance t = e S1
dans les captures;
- au coefficient
chaqueSur
proportionnel
- au
nombre d'entrées
F j
Entre l' àge
puisse atteindre un
de 10 m~ sera:
de première capture tc et l'age maximal que
ormeau t , le nombre de captures sur une surface
Cs = ftÀ F Ns dtJt e
si Ns est l'abondance sur la station.
On démontre que
Cs = R' s -..!...- ou
F+M
Cs Rs e-M (te-tr) F
F+M
si Rs est le recrutement sur la station.
Un seuil 5 étant fixé, pour qu'une pêche effective puisse
avoir lieu sur une station, il faut que Cs>S, donc:
- si Cs<S, le nombre d'ormeaux à pêcher est nul;
- si Cs>S, le nombre d'ormeaux à pêcher est jgal à
Cs.
Conhaissant le no~brede captures Cs sur une station, il est
possible de calculer le recrutementRs correspondant:
Rs = Cs
Rs = 0
-M (te-tr)F e -
si Cs<S
si CS)S
ce qui donne une valeur de Rs pour chaque station échantilionnée.
Considérant Rs comme la population-cible de notre échantillonnage,
nous pouvons calculer le recrutement moyen pour chaque strate, puis
estimer le recrutement global (Rtl p~ur la population. Cette valeur
multipliée par le recrutement par recrue nous donne le poids total des
captures pour des variables de valeur d6nnée.
4.3- Calcul de production
C6mme au § 3.2, les valeurs à entrer dans la formule donnant
y sont les suivantes: Woo=lS0,25 ; K=O,369 ; t o=1.623 ; tr=5 ; tc=5,25
(SOmm) et tc=6,4 (90mm); M~O,14 et M=O,20. Nous ferons d'autre part
varier F sur l'intervalle (O,l-l,5( avec un pas dede 0,1 et 5 sur
l'intervalle (0-10) avec un pas de 1.
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Le calcul de
vecteurs [Woo, K, t o ,
recrue correspondant à
valeur particulière.
recrutement
t r , M, F,
[W~, K,
doit être effectué pour chacun
5J, multiplié par le rendement
t o , t r , tc, M, FJ, il donnera
des
par
une
Nous
d' i sob i omasses
différents 5.
présentons aux figures 101, 102, 103 et
obtenues en portant Y en fonction
Une courbe a été établie pour chaque
104 les courbes
de F pour les
couple [tc,ML
s
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9
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0.4 0.6 0.8 1.0
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4lI Fi gu rel 01 courbes d' i sc-
production annue li e (en
50 tonnes) pour ~ : 0,14 et tc
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40 Figu re i 02 courbes d' iso-
production annuelle (en
4 50 tonnes) pour M= 0,14 et tc
= 6,4.
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Eri l'absence de seuil et sous les hypothèses du modèle, la
production à l'équilibre de la population d'ormeaux est de l'ordre de
70 à 80 tonnes par an pour l'ensemble de la zone étudiée.
L'introduction d'un seuil de capture modifie notablement ces chiffres
ils diminuent de moitié pour un seuil de capture de 5 à b individus
par 10 m~ et deviennent très faibles ou nuls au-delà d'un seuil de 1
ormeau par 1D 2 •
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figure 104 :
production
tonnes) pour
: 6,4.
courbes d' i 50-
annuelle (en
/Il : 0,20 et te
Les valeurs de production globale proposées résultent d'une
simple multiplication des chiffres de rendement par recrue, par un
recrutement variable et, pour tc fixé, les conclusions issues de
l'examen des courbes de production par recrue sont toujours
d'actualité. Ainsi, l'accroissement de production à attendre d'une
augmentation de l'effort de pêche est très faible pour l.s valeurs de
F supérieures à 0,4 ou O,S.
Les calculs ont été effectués pour deux valeurs de tc. Pour
les faibles valeurs de F, la production est maximale pour tc=S.25
(SOmm). Cette prépondérance s'estompe, voire s'inverse, lorsque F
augmente et/ou lorsque M et 5 diminuent.
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5- PRODUCTION PAR SECTEUR
Au cours du premier chapitre de la présente partie, nous
avons scindé notre zone d'étude en 4 secteurs de caractéristiques
distinctes. D'est en ouest, ce sont
- la strate 1 peu ou pas exploitée et à roche mère
de nature schisteuse (100 ha) ;
- la zone est (ZCE) également peu exploitée mais à
roche mère de nature granulitique (128 ha) ;
- la zone centrale (ZC) à population clairsemée et
à roche mère de nature granulitique (94 ha) ;
- la zone ouest (ZW) de roche mère toujours de
nature granulitique mais dont la population d'ormeaux subit une
exploitation illégale depuis plusieurs années (124 ha).
Rep~enant la méthode que nous venons d'exposer pour
l'estimation globale de la production à l'équilibre d'une pë ch e r i e ,
nous l'avons appliquée à chacun de ces secteurs afin de dégager leurs
intéréts respectifs pour une exploitation à long terme.
La seule finalité de cette partie de notre exposé étant de
comparer les secteurs, nous n'avons effectué les c~lculs que sur un
seul couple [tc,MJ. Nous avons retenu tc=5,25 années et M=O,20. Les
courbes d'isoproduction à l'équilibre de la pécherie sont tracées aux
figures lOS, 106, 107 et 108.
Figure 105 : courbes d'i-
soproduction (en tonnes)
pour la strate 1.
10
. ----- 15
----
° .5
/
S
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
° 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 F
- 188 -
o
_______ 5 FIgure 106 : courbes d' i sopro-
duel. ion (en tonnes) pour la
zone est (ZCE) de la strate 2.
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Figure 107 : courbes d'isopro-
duct ion (en tonnes) pour la
zone centrale (ZC) de la 5tra-
te 2.
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Flgure 108 : courbes d' isopro-
duction (en tonnes) pour la
zone ouest (ZW) de la strate 2.
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La hiérarchie des secteurs jtablie sur leur production est
différente de celle que nous avons proposée dans le premier chapitre
de la présente partie pour les tonnag~s potentiellement exploitables
dans l'état actuel des stocks. En effet, laione ouest, en cours
d'exploitation, affiche le recrutement le plus élevé: elle est donc
la plus productive d'après le modèle mis en oeuvre, quelles que soient
les valeurs de 5 et de F. Par ordre de production décroissante, nous
trouvons ensuite: la strate l, la zone est et enfin, la zone centrale
dont l 'intér~t est ef~ectivement minime pour une exploitation des
ormeaux.
Ces courbes reflètent les productIons globales des secteurs
et, pour définir leur potentialités relatives, nous avons calculé leu~
productions par hectare en fonction des différents seuils de densité.
A titre d'ill.ustration, nous présentons à la figure 109 l'évolution de
ces productions pour F=O,6, valeur pour laquelle les pentes des lignes
d'isoproduction commencent à se stabiliser. Dans l'état actuel du
recrutement, les productions par unité de surface de la strate 1 et de
la zone ouest sont peu différentes, mais sont nettement plus élevées
que celles de la zone est et de la zone centrale.
P/ha
200
100
zw
ze zcz
figure 109 : évolutions des produc-
ttons par hectare (en Kg) re~dtives
aux quatre secteurs de notre zone
d'étude, en fonction des différents
seuils de capture S et pour un F de
0,6.
123456789105
Cette différence de production estimée est notable entre les
zones ouest et est qui ne différent que par l'intensité de leur
exploitation. De fait, nous avons observé un recrutement beaucoup plus
IIIarq ué dan s 1a Z 0 ne en cou r s d' exp loi ta t ion i lié gal e, l' é 1i min a t ion
des individus ~gés semblant favoriser les juvéniles.
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Il est important de remarquer que cette hypothèse est émise
dans l'état actuel des stocks et porte sur une zone modérément
exploitée dont la population ne peut être considérée comme isolée et
reçoit un apport de larves produites sur les fonds environnants. Dans
l'éventualité d'une mise en exploitation globale du stock, cette
relation entre la pêche et l'arrivée de juvéniles ne pourra en aucun
cas servir de base pour définir une relation stock-recrutement qui
nécessite une vision plus globale.
A l'issue de cette étude, nous disposons d'une évaluation de
la biomasse potentiellement exploitable dans l'état actuel du (ou des)
stocks d'une part et d'estimations de la production à l'équilibre
d'une pêche~ie dans des conditions définies, d'autre part. Il est donc
possible d'établir un rapport production sur biomasse (PIS) pour
chaque secteur. Nous présentons au tableau 48 les valeurs de ce
rapport pour un F infini. Les chiffres proposés sont une moyenne des
valeurs calculées pour les différents seuils ; celles~ci n'étant pas
indépendantes, nous les avons comparées à l'aide d'un test non
paramètriquele test U de Mann Whitney. Les résultats du test ne
permettent pas de considérer commme différents les rapports PIS
calculés pour la strate l, la zone est et la zone centrale,
contrairement au chiffre relatif à la zone ouest.
T3bleau 48 : rapport pr0duct:on :ur biomasse (PIS) moyen pour chaque ~ec­
teur de notre zone d'étude.
secteur 1 strate 1 zone CE zone C zone W
ris 0.096 0,t07 O,t3~ OJ~Olmoyen
Ce résultat vient conforter l'opinion que nous avons émise
au paragraphe précédent et, dans les conditions actuelles
d'exploitation, la diminution de biomasse d'une population va de pair
avec une forte production.
.: -'
6- CONCLUSION
Les chiffres obtenus au cours de ce chapitre par
modélisation mathématique, ne permettent qu'une première approche de
la dynamique d'une population exploitée d'ormeaux. En l'absence de
statistique de pèche, nous avons été contraints d'adopter une
démarche globale qui de~ra être actualisée en cours d'exploitation.
Il est cependant possible de dégager de nos résultats
quelques considérations d'ordre général. Ainsi, les rendements par
recrue montrent qu'il convient de choisir une taille de première
capture comprise entre 80 et 95mm. En première approximation, des
valeurs telles que 80 ou 90mm sont aisées à contrbler et peuvent
servir de base à une discussion avec les instances administratives et
professionnelles. Devant la relative imprécision de nos résultats, le·
recours à des chiffres intermédiaires serait d'un intérêt dérisoire.
Pour ces tailles, toute augmentation inconsidérée de
l'effort de pêche ne procure qu'un faible surplus, ou même une
diminution de la production et doit se traduire, de toute manière, par
un amenuisement sensibl~ de la prise par unité d'effort. L'optimum de
production est obtenu pour les faibles valeurs de F (0,3 à 0,6) où la
prise par unité d'effort est bonne et le coût d'exploitation minimal.
D'après nos données, la production attendue à l'équilibre
d'une pêcherie d'ormeaux sur l 'en?emble de la région de Saint-Malo est
de quelques dizaines de tonnes par an. Elle se répartit
géographiquement de manière hétérogène et le secteur compris entre la
plage de la Guimorais et la pointe du Grouin apparatt comme le plus
favorable à une mise en exploitation de l'espèce. En dépit de
conditions de milieu similaires, la production est actuellement plus
élevée à l'ouest de la pointe du Décollé où les fonds sont soumis à
une exploitation illégale, que sur la portion du littoral comprise
entre le rocher des Planches et la plage de la Guimorais. La rade de
Saint-Malo strictd sensu ne pourra assurer, au mieux, qu'une
production de quelques tonnes.

SYNTHESE
PROPOSITIONS D'AMENAGEMENT DES PECHERIES
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1- INTRODUCTION
Un spécialiste n'ayant, en général, qu'une vision partielle
des problèmes, il ne nous appartient pas, en tant que biologiste, de
fixer les modalités d'exploitation d'une ressource marine. Ces
dernières doivent nattre d'une harmonisation entre les aspects
économiques, socio-économiques et ~iolo~iques, concrétisée par une
réglementation cohérente et acceptée. Notre domaine de compétence
étant ainsi délimité, nous nous contenterons dans cette synthèse,
d'exposer les contraintes d'origine biologique qui pourront, ou non,
s'avérer prépondérantes selon le schéma et les impératifs retenus à
terme pour une exploitation des ormeaux.
Comme le. signale. MOTTET (1978), devant les risques de
surexploitation des stocks d'Haliotis dans le monde, de nombreuses
réglementations ont été mises en place pour gérer et protéger la
ressource. D'une manière générale, ces aménagements appartiennent à
trois catégories (AKROVD, 1982) :
- les deux premières sont des mesures "paisives" et
visent à limiter l'accès à la ressource d'une part et à la pêcherie
d'autre part;
- la troisième est une mesure "active" de la part
de l'exploitant elle consiste à accrottre artificiellement la.
producti l?n en intervenant sur 1e cycl e naturel de l'espèce par
repeuplement ou modification du milieu.
Nous allons envisager ces types d'aménagement en regroupant,
dans chaque cas, les éléments acquis au cours de cette étude ou
disponible dans la bibliographie.
2- ACCES A.LA RESSOURCE
2.1- In~roduc~ion
Nous avons. défini au cours de la troisième parti~ du présent
document,les ordres de grandeur de la biomasse du stock d'ormeaux
actuel et de sa production pour une p~cherieéquilibrée. Triute
réglementation devra tenir compte du faitqu~ l'une comme l 'a~tre sont
limitées et relativement faibles vis à vis des autres espèces
exploitées ~u~ notre littoral. Une gestion ~ationMelle du stock extlut
donc un libre accès à la ressource et nécessite un recriurs à des
mesures visant à contrOler l'effort effectif exercé.
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2.2- Taille de capture
La première mesure à envisager, et peut-être la plu! simple,
est une limitation de la taille de capture. Cette règle a été
appliquée à la plupart des pécheries· étrangères (MOTTET, 1978 ; MACE,
1986 ; O'HALLORAN, 1986). D'un point de vue biologique, une telle
démarche vise à maintenir la faculté de reproduction des constituants
d'un stock la longueur minimale de capture ne devra pas être
inférieure à celle de première reproduction, soit 60 mm pour les
ormeaux de la région o~ nous avons mené notre étude. Nous avons mis en
évidence une relation linéaire entre la fécondité potentielle et le
poids des ormeaux ; le nombre de gamètes émis dépendra donc, entre
autres, de la biomasse de géniteurs indépendamment de leur âge. Il
n'apparatt pas, à cet égard, nécessaire de préserver les individus de
grande taille.
Sur le plan dynamique, les calculs de rendement par recrue
montrent que, dans les conditions posées, la production optimale du
stock· serait acquise pour des 3gesde 5,5 à 7,5 années, correspondant
à des tailles de première capture comprises entre 80 et 95 mm. Nous
avons proposé les longueurs de 80 et 90 mm comme base pour une
discussion : la différence de production attendue est minime entre ces
deux valeurs qui se rapportent à des animaux qui se sont déjà
reproduits plusieurs fois. Des critères non biologiques devront être
pris en compte pour établir un choix.
La production d'une population d'ormeaux étant assurée par
des individus à forie croissance, il conviendra d'éliminer en priorité
les spécimens :gés qui occupent le milieu de manière préjudiciable au
développement des juvéniles.
2.3- Saison de pêche
Outre la définition d'une taille minimale de capture, il est
possi~le de limiter l 'accès ~ la ressource en fixant une p~riode de
pêche ; elle pourra aller d'une ouverture de quelques jours à une
simple fermeture pendant la période de reproduction.
Une contrainte sur les périodes· de pêche des Haliotis a
fréquemment été imposée à l 'ét~anger (MOTTET, 1978). Au.Japon, par
exemple, la pêche n'est a~torisée que pendant les trois m~i5 suivant
l~ pont~ ; celle-ci s'étale d'octobre à décembre pour Haliotis discus
et de juillet à octobre pour Haliofis disc~s hannai. Les coopératives
de.p@cheurs ont cependant réussi à tourner la difficulté en stockant
une partie de leurs prises en bassins ou.en cages flottantes afin de
les mettre sur le march~ lorsque les cours sont les plus favorables
(BODY, 1986).
En ce qui concerne Haliotis tuberculata, le premier facteur
à prendre en compte a dirèctement trait à la reproduction. Considérant
qu'il est préférable de capturer un individu après qu'il se soit
reproduit, il convient de ne pas pêcher les ormeaux avant le mois
d'octobre.
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Le second f~cteur se rapporte à la qualité du produit. Le
SUIVI de l'indice de condition, tenant compte du poid~de la partie
comestible de l'ormeau, montre que 'l'espèce est très maigre pendant
les mois d'été alors que sa condition est optimale entre les mois
d'octobre-novembre et d'avril-mai : pour assurer une valeur maximale
au produit, il y a lieu de pratiquer sa récolte pendant cette période.
Devant ces divers· prob)èmes, il convient donc de se
dispenser de pêcher l'ormeau en 'été, plus précisément entre les mois
de mai et d'octobre. Selon les options retenues pour une exploitation,
une période plus longue pourra etre proposée pour contrOler l'effort
exercé sur le stock.
2.4- Zones de pêche
L'interdiction de pêcher sur des zones définies est une
méthode drastique dont l'effet est bien souvent d' accrottre l'effod
appliqué sur les sites autorisés. Il faut donc êtr~ très prudent pour
sa mise en Deuvre qui est largement dépendante des autres mesures
d'aménagement, notamment de la définition et du respect des quotas.
D'après nos données, une démarche de ce type serait
cependant nécessaire pour assu~er une production optimale de l'ormeau.
Nos expérience~ suggèr~nt en effet une relation entre le taux de
fécondation des gamètes et la distance sjparant les géniteurs: Nous
proposons donc de préserver des sites o~ les ormea~xvivent en forte
ou très forte densité pour assurer concrètement le renouvellement du
stock ou, au pire~ ne pas risquer de le compromettre.
Dans l'optique d'une exploitation généralisée des fonds
rocheux de la région de Saint-Malo, il serait en effet illusoire
d'espérer un apport conséqu~nt et régulier de larves issues d'autres
secteurs géographiques comme les Minquiers et les tles
anglo-normandes. Une telle contribution, si elle existe, est
certainement aléatoire et dépendante du transport des eaux de surface
riches en larves, par les vents estivaux ; il serait donc plus
réaliste de ménageri sur les zones d'exploitation, des "tlots U de
reproduction judicieusement répartis. Malheureusement, la dispersion
des larves dépend de nombreux fa~teurs physiques encore mal connus et
le choix des site~ de reprbduction devra, dans un premier temps, être
effectu' a priori. La principale contrainte pour cette sélection porte
sur la densité des géniteurs. En l'absence d'écloserie permettant, par
apport de juvéniles, de constituer artificiellement uneréservè de
reproducteurs, il convient de choisir des emplacements 00 les
conditio~s naturelles sont favorables.
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Les fonds pot~ntiels à ormeaux de la région de Saint-Halo
sont morcelés en de nombreux platiers et pointements rocheux isolés
par du sable (cf. chapitre ~ de la première partie et annexe 1). La
présence d'ormeaux étant propice. àla fixation des larves à la
œét~morphose, il serait idéal de ménager .ur chaque site favorable, un
petit secteur à forte densité qui assurerait d'une part la production
des oeufs et d'autre part favoriserait la fixatton larvaire,
l'exploitation portant alors sur les individus Qui diffusent sur les
fonds avoisinants. Le recours à un tel aménagement n'est guère
envisageable que dans le cas de concessions attribuées
individuell~ment et, pour une exploitation généraiisée, nous allons
proposer des sites précis.
En première approximation, nous pouvons retenir les
emplacements où la densité naturelle des ormeaux est maximale. Nous
avons ainsi sélectionné cinq points répartis sur 1 'ense~ble de la
région étudiéè (figure 110), ils sont situés respectivement:
- à proximité de Saint-Cast, sous le sémaphore,
- à l'ouest du platier des Lardières,
sur le platier des Hachées,
- au nord-ouest des Tintiaux,
- à la pointe du Nid, près de la plage du
Petit-Port.
figure 110
reproduction.
proposition d'emplacements de zones réservées à la
Sur chacun, une superficie de l'ordre d'un hectare devrait
être suffis~nte pour un premier e~sai. Le nombre et la surface de ces
zones de reproduction pourront être modifiés selon la réponse du st~ck.
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Une autre méthode pour assurer une densité minimale de
géniteurs est de pratiquer une rotation des zones d'exploitation.
Devant la faible production globale estimée pour la région de
Saint-Malo, le recours à un tel aménagement à l'équilibre de la
pêcherie doit ttre considéré avec circonspection. En effet, la
croissance de l'ormeau est lente et, à recrutement optimal, un repos
de plusieurs années serait nécessaire pour reconstituer le stock d'une
z~ne fortement exploitée. En conséquence, la région de Saint-Malo
devrait être subdivisée en plusieurs secteurs dont la délimitation, au
vu de la répartition observée pour l'espèce, s'avère difficile si l'on
désire assurer une production équivalente à chacun. De même,
l'attribution individuelle de concessions de pêche se heurte à une
définition précisé de la production sur de petites ou moyennes
superficies et elle ne pourrait actuellement reposer sur des critères
biologiques fiable~. Un suivi de l'exploitation sur plusieurs années,
après élimination de la biomasse accumuléei s'avère nécessaire pour
cerner précisément la productivité de zones définies.
Sans descendre à une èchelle si fine, nous avons néanmoins
mis en évidence de nettes différences qualitatives et quantitatives
entre les populations d'ormeaux des grandes subdivisions de notre zone
d'étude. Nous avons ainsi constaté que la pointe du Décollé marquait,
au moment de nos travaux, la limite entre une population consi~érée
comme naturelle à l'est et une population exploitée de manière
illégale, à l'ouest. Il est bien évideht que ces deux stocks doivent
être appréciés de manière différente quant à leurs modalités de mise
en exploitation légale.
La zone ouest, de la pointe du Décollé au cap Fréhel,
supporte depuis au moins une dizaine d'années une pêche frauduleuse
qui, d'après nos calculs, correspond, par l'effort appliqué, à une
bonne exploitation du stock. La structure de population montre que les
juvéniles sont épargnés et le coefficient instantané de mortalité par
pêche estimé au chapitre 4 de .la troisième partie est de l'ordre de
0,5, ce qui a été défini comme un optiD~m pour la production à
l'équiiibre de la pêcherie. Il est peu vraisemblable que cette gestion
modèle résulte d'une volonté délibérée "des exploit~nts illégaux; elle
serait plutOt la conséquence fortuite d'un équilibre entre les
desseins des contrevenants et les contraintes qu'ils subissent de la
part des instances répressives. Un rel~chemen~ de ces dernières serait
sans doute préjudiciable au stock.
Quoi qu'il en soit, la biomasse accumulée a pratiquement
disparu sur l'ouest de la région de Saint-Malo. Par contre, toule la
zone à l'est de la pointe du Décollé est (ou plus précisément, était
au moment .de notre étudel moins visitée· par les br~conniers et
comporte une importante biomasse accumulée qu'il conviendra d'éliminer
en priorité pour favoriser le renouvellement du stock et accrottre sa
production. Comme nous le verrons au paragraphe sur les quotas, les
quantités à prélever sur cette zone varient nettement de l'ouest vers
l'est. La rade de Saint-Malo est relativement pauvre en ormeaux et ne
pourrait guère satisfaire que les exigences d'une pêche de plaisance.
Par contre, dès le rocher des Planches, les ormeaux peuplent ies fonds
favorables, puis atteignent des densités maximales sur substrat
schisteux, à l'est de la plage de la Guimorais.
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Eri résumé, nous pouvons dire que toute la portion du
littoral comprise entre le rocher des Planches et la pointe du Brouin
doit être pêchée en priorité pour assurer une élimination de la
biomasse accumulée et relancer la production des populations d'ormeaux
locales. Cette phase a déjà été réali~ée frauduleusement sur les fonds
qui s'étendent à l'ouest de la pointe du Décollé. 'Sur le plan
strictement biologique, cette dernière zone est bien exploitée et il
convient de mainteni~ l'effort de pêche à son niveau actuel. La rade
de Saint-M~lo, par contre, est r~lativement pauvre et ne présente
qu'un inférêt tout à fait secondaire pour une activité
professionnelle.
2.5- Type de pêche
L'ormeau est un animal benthique et sédentaire habitant les
fonds rocheux et peu profonds, surtout le long du littoral. Nous avons
vu au chapitre 3 de la troisième partie que la pèche en plongée est la
seule technique rentable pour exploiter les stocks naturels.
Uné pêche professionnelle en plongée demande une technicité
certaine qui ne peut s'acquérir ~ue par une pratique in situ effective
et continue répondant à des impér~tifs souvent fort éloignés d'une
activité purement sportive. Il convient de remarquer qu'un plongeur'
autonome compétent, donc parfaitement entratné, est un excellent
"engin decapture U pour les ormeaux et que la plongée sous-marine
exercée sans contrOle strict peut assurer la quasi disparition d'un
stock sur une brève période (6 ~ns sur l 'fIe de Guernesey>.
Plusieurs contraintes p~uvent être imposées à un plongeur
pour limiter son accès à la ressourc~. Sans aller jusqu'à des mesures
extrêmes comme l'interdiction du port de vêtements isothermiques
décrétée dans certaines préfectures japonaises, nous pouvon~citer :
- l'interdiction de la plongée autonome, retenue
par exemple au Japon ou en Nouvelle Zélande (O'HALLORAN, 1986>. Les
~rmeaux,' 5i~ués à une profondeur m~dérée, sont en général accessibles
au plongeur libre entrafné~ Ce type d'activité est cependant fort
pénible en période hivernale et accrott notablement les risques de
perturbation du milieu et de lésion des ormeaux par visibilité faible
ou nulle.
- la limitation des outils autorisés. Les ormeaux
vivent dans les anfractuosités où ils sont parfois inaccessibles au
plongeur. Divers en~ins ou dispositifs plus ou moins sophistiqués
permettent d'agrandir des fissures ou' de déplacer de gros blocs au
détriment de l 'organisatiQM du biotope. Outre la fauné associée
(crustacés notamment>, ce type d'activité est certainement
préjudiciable aux ormeaux juvéniles (longueur inférieure à 40 mm> en
favorisant l'action des prédateurs. II peut d'autre part être
pertinenf d'imposer des restrictions sur l'outil destiné à décoller
les ormeaux. Ces derniers étant réputés hémophiles (ARMSTRONG et al.,
1971>, tout individu lésé est vr~isemblablementcondamné dans le
~ilieu naturel et perd beaucoup de sa valeur lorsqu'il ~rrive sur le
marché. D'après notre expérience, un simple couteau de plongée émoussé
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est suffisamment performant et provoque une casse inférieure à Sr..
2.6- Quotas
En introduisant ce chapitre, nous avons évoqué la faible
production des stocks d'ormeaux. La quantité à prélever annuellement
sur la région de Saint-Malo est donc nécessairement limitée et son
contrOle est peut-être l'une des manières les plus efficaces d'assurer
une gestion rationnelle de la pêcherie.
La méthode communément mise en oeuvre dans ce but est la
définition de quotas qui peuvent être fixés pour une zone donnée ou
pour chaque exploitant. En Nouvelle Zélande, par exemple, les quotas
ont été récemment répartis entre les pêcheurs en fonction de leurs
captures pendant la période 1982-1983. Depuis 1985, une prise totale
de 1095 tonnes (en poids frais avec coquille) est répartie entre 133
pêcheurs. Le quota alloué est pour 70r. d'entre eux inférieur à 10
tonnes, pour 15% compris entre 10 et 20 tonnes, potir II entre 20 et 30
tonnes et pour sr. entre ip et 40 tonnes (O'HALLORAN, 1986). En
Tasmanie, par contre, les quotas sont répartis équit~blement entre 152
pêcheurs licenciés qui reçoivent individ~ellement28 Uunités de quota U
valant chacune 1,1 tonnes. la valeur de chaque unité est réduite à 1
tonne après un an de pêche (MACE~ 1986). D'une manière générale, ces
quotas visent à contrOler· l'effort effectif eKercé sur le stock et
nécessitent une connaissance suffisamment précise de l'abondance de ce
dernier. Cette dernière condition est hélas rarement remplie et une
base empirique est généralement retenue.
Au cours .de l'exposé de nos résultats, nous avons vu qu'une
simple évaluation du stock était insuffisante pour définir les
Quantités d'ormeaux réellement pêchables. En effet, l'espèce est
sédentaire et. aucun brassage de la populationh!est à attendre en
cours d'exploitation une zone dépeuplée par pêche ne verra sa
population se reconst~tuer que lentement par le seul jeu de la
fixation des larves suivie dela croissance des juvéniles. Il convient
donc d'envisager les fonds à ormeaux de la région de Saint-Malo, non
comm~ une unité, mais comme. une juxtaposition de petits secteurs sur
lesquels une exploitation sera ou non pratiquée suivant la densité de
la population. Nous avons ainsi défini un seuil de capture
correspondant à la quantité minimale à prélev~r sur ~n site donné pour
qu'il soit jugé exploitable. Cette notion, certainement criticable,
n'intègre pas tous les phénomènes susceptibles d'intervenir. Pour
simplifier notre approche 1 nous avons considéré l'efficacité de
capture d'un pêcheur comme équivalente à celle des expérimentateurs,
ce qui est vraisemblablement optimiste; nous avons ainsi admis que le
nombre d'ormeaux capturés sur une surface de 10 m2 était équivalent à
celui estimé au cours de notre échantillon~age. De fait; .nous obtenons
par ce biais une valeur limite, la capture dépendant de l'ef{ortde
pêche consenti et étant de ce fait plus ou moins inférieure à nos
estimations.
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Cette hypothèse étant posée, nos calculs montrent que la
biomasse exploitable dans l'état actuel des stocks, de même que la
production à l'équilibre de la pêcherie, varient beaucoup selon le
seuil de capture. Ce dernier ~st donc un paramètre important à
connattre pour fixer convenablement des quotas. En l'absence de
statistiquè d'exploitation, la seule estimation de seuil dont nous
disposons est issue de l'étude de mortalité (chapitre 2 de la
troisième partie) et porte sur la zone ouest exploitée illéqalement :
sa valeur est de 6 ormeaux pour 10 m2 •
En première approximation et dans l'attente d'informations
plus précises, nous allons nous baser sur ce chiffre pour proposer à
titre indicatif, une première fourchette pour le tonnage actuellement
exploitable et la production à l'équilibre des stocks sur l'ensemble
de la zone d'étude, puis pour ses différentes subdivisions. Nous
considérerons un coefficient instantané de mortalité par p~chemoyen
(F = 0,5) et des tailles de première capture de 80 et 90 mm (tableau
49).
Tableau 49 : propos'ition de biomasse potentiellement exploitable dans l'état actuel des stocks et
de production à l'équilibre d'une pêcherie dans la région de Saint-Malo. Ces valeurs correspondent
à un seuil de capture de 6 ormeaux sur 10 ml, à un coefficient instantané de mortal ité par pêche
. moyen Cf=O,S) et à des tailles de première capture comprises entre 80 et 90 mm. Les valeurs sont
exprimées en tonnes. Les chiffres globaux intègrent une pondération dans les calculs et ne corres-
pondent pas nécessairement à la somme des valeurs relatives à chaque zone.
('nsemble oe
1 1
Zonela région de strate 1 Zone est ZOlle ouest
Saint-Malo centrale
tonnage potentiellement
exploitable dans l'état 190 - 280 100 - 125 60 - 80 18 - 20 la - 35
actuel des stocks
production estimée
l l'kquilibre d'une 20 - 30 6 - 8 4 - 5 2 - 3 Il - lapêcherie
les quotas devront être initialement supérieurs aux chiffres
de production à l'équilibre pour. permettre une évacuation de la
biomasse accumulée dans un laps de temps raisonnable. la zone ouest
fait exception et sa contribution ne devra pas dépasser une dizaine de
tonnes.
Ce~ valeurs de base devront être révisées annuellement à la
lumière d'un suivi scientifique du stock exploité et tendre
pro gr es s ive men t ver sIes ch i ff r es de pro duc t ion à l' é qui 1i br e deI a
pêcherie, elle-même modulée selon les variations de recrutement. Il
conviendra~ dans la mesure du possible, de tenir compte pour la
définition des quotas de l'ensemble des prélèvements effectués sur le
stock, y compris par les personnes non autorisées, sous peine
d'aboutir à une gestion erronée.
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3- ACCES A LA PECHERIE
Une limitation de l'accès à la pêcherie vise à préserver les
intérêts d'un nombre restreint et contrOlable d'utilisateurs
privilégiés. Généralement prOnée par les organisations
professionnelles, ce type d'aménagement a fait une apparition
relativement récente sur nos cOtes (coquille Saint-Jacques ••• ) bien
qu'étant contraire au principe du libre accès à la ressource.
Deux niveaux de restriction peuvent être envisagés en
première approximation, ce sont:
~ u~e restriction du nombre de privilégiés, par
attribution de licences par exemple. Le prix ~e ces licences peut être
très élevé. En Australie du Sud, par exemple, sa valeur pour une
première inscription 'tait de 200 000 AS (sait près de 90 000 FF) en
1984, avec un supplément annuel correspondant à 10% du revenu brut du
pêcheur (MACE, 1986) ;
- une restriction de l 'eff~ctif des privilégiés
assortie d'un co~trOle des zones d'exploitation,· par attribution de
licences pour des sites de pêche définis.
Cette distribution de la rente associée à la ressource
n'intègre que secon~airement des considérations d'ordre biologique et
sort, à cet égard, de notre dbmainede compétence. Il ~'agit cependant
d'une conséquence du ~aractère limité du stock exploit~ble et elle
devra être considérée pour une exploitation des ormeaux sur notre
littoral.
D'autre part, l'exploitation des ormeaux présente un
caractère original de par les méthodes de pêche qu'elle nécessite. En
effet, sur noscOt~s, la plongée s~us-marine n'est pas une technique
de pèche traditionnelle et sa pratique poyrra constituer une
limitation n6n négligeable de l'accès à lapécherie.D'une manière
générale, l'exploitant sera placé dans des conditions souvent
difficiles et exercera une activité harrassante. En raison de
l'investissement physique consenti, il pourra être tenté de réaliser
une pèche maxi.ale et il serait souhaitable que son effort s'inscrive
dans un cadre rigide pour éviter une surexploitation du stock. Quoi
qu'il en soit, les conditions hivernales de la région de Saint-Malo
sont so~vent tro~ rigoureuses pour permettre une plongée et
constituent un moyen efficate, bien qu'indirect, pour limiter l'accès
à la pêcherie.
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4- AMELIORATION ARTIFICIELLE DE LA PRODUCTION
Après avoir passé en revue les principales mesures
coercitives visant à éviter une surexploitation des stocks d'ormeaux,
nous allons rapidement envisager quelques aménagements destinés à
améliorer artificiellement la production et demandant, par conséquent,
une action constructive de l'exploitant sur la ressource et/ou le
biotope.
En nous cantonnant pour l'instant à la mise en valeur des
stocks naturels, la première notion qui vient à l'esprit est celle de
repeuplement. Une implantation massive de naissain et de juvéniles
peut en effet assurer la reconstitution d'un stock de géniteurs sur
une zone surexploitée et relancer, à terme, la production de la
pêcherie. D'après nos travaux, rien ne laisse supposer un quelconque
dépeuplement des ormeaux sur la ~égion de Saint-Malo, si ce n'est en
milieu intertidal, et un repeuplement ne se justifie pas actuellement.
A la lumière des étudés écologiques que nous avons menées,
il est possible d'envisager diverses modifications du milieu
favorables à l'épanouissement d'une population d'ormeaux. Nous avons
ainsi mis en évidence une li~ison de la densité et de la biomasse des
ormeaux avec la taille de 1 'habitat. Il est probable qu'un
accrciissement artificiel de l 'habit~t assurerait une augmentation de
la biomasse et la production sur une zone définie, jusqu'à concurrence
de la quantité de nourriture disponible. La mise en ~euvre de capteurs
d'~lguesdérivante9 pourrait permettre de remédier à ce problème et
accrottre notablement la productivité des sites ~ropice5. Une série
d'essais à échelle représentative est nécessaire pour statuer sur la
rentabilité économique de tels aménagements. En ce qui concerne
l'élevage extensif et intensif, nous avons rassemblé à l'annexe 3 les
divers résultats des expérimentations entreprises au cours de cette
étude.
5-' CONCLUSION
Ce chapitre de synthèse ncius a permis de passer en revue les
principales mesures d'aménagement applicables à un stock naturel
d'ormeaux sur notre littoral. La classification que nous avons choisie
résulte d'une composition des différentes mesures retenues pour gérer
les exploitations d'Haliotis à l'étranger et elle n'est pas
limitative. Nous nous sommes principalement étendus sur les
restrictions de l'accès à . 1aressou r ce qui i nt è gr ent plu s
particulièrement les critères biologiques et nous les avons
généralement considérées de manière indépendante. La ;estion optimale
d'une pêcherie ne pourra cependant résulter que d'une association de
ces diverses mesures lorsqu'elles s'avèrent complémentaires, chacune
contribuant à maintenir un effort effectif optimal sur le stock.
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La finalité de nos trav~~x est de fournir aux autorités
,compétentes ·les éléments pour statuer sur l'opportunité d'une
.exploitation professionnelle des ormeaux sur l'~ région de Saint-Malo.
Nous avons retenu en priorité l'option pêche qui pourra éventuellement
être complétée ou relayée par l'élevage extensif ou inten~if.' C~s
divers aspects requièrent une connaissance ~iologique et écologique
minimale de l'espèce et nous avons entrepris en premier lieu de
vérifier localement et/ou de compléter les donpées disponibles pour
l'ormeau en milieu naturel.
Sur le plan biologique, nous nous sommes intéressés à la
croissance, la mortali~é et la reproduction, en raison de leurs
implications directes sur les problèmes d'exploitation.
La croi ssance de l'ormeau est '1ente et marque une pauae
hivernale. La taille minimale_légale de capture actuelle (80 mm) lst.
atteinte en moyenne après 5,5 années. La longévité de ce gastéropode
est vraisemblablement supérieur~ à 15 ans mais l'accroissement annuel
est t r ès f a i b1e apr èsun e d i za i ne d'a nnée s • Les m0 dè l.es mathé ID at i ques
,classiques (Von Bertalanffy· et Gompertz) peuvent être appliqués à:
l'espèce.
La mortalité naturelle de l'ormeau, estimée par
expétimentation en milieu naturel, apparatt relativement ~aible : le
taux instantané de mortalité observé est de 0,14 pour les adultes et
de 0,24 pour les spétimens agés. Un~ mortalité par péch~ m~dérje (F=
0,5) a été décelée sur la partie ouest de la zone d'étude.
Dans la région de Saint-Malo, l'ormeau ne semble apte à se
reproduire qu'à un age de trois ans mais sa gonade n'est pleinement
'fonctionnelle qu'à partir de 4 ans, pour une longueur moyenne de 65
mm. Il n'existe qu'une seule période de ponte; eile est estivale et
dur-e plus ou moins longtemps selon les sites. La fécondité potentielle
et le poids total des individus sont liés pa~ une relation linéaire.
La fécondité potentielle estimée est de 10 6 ovocytes et 10 1 1
spermatozoides pour un ormeau de 100g. Il semble exister une
concentration minimale de spermatozoides pour assurer la .fécondation
d'un ovule. Cette hypothèse laisse' présager d'une densité limite
d'ormeaux surIe fond, au-dessous de laquelle la fécondation n'est
plus effective.
L'ormeau habite généralement les anfractuosités sur fond dur
ou à forte granulométrie depuis la zone de balancement des marées
jusqu'à -10 m environ. Sur les sites .très favorables au développement
de :l'espèce, chaque individu occupe une partie de l'habitat en
fonction de sa taille. L'agrégation de ces habitats apparaft comme
l'une des causes es s en t ie Ll es de la 'répartition en taches des
populations d'ormeàux.! .
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Sur le secteur que nous avons étudié, en l'absence de
pieuvres et d'étoiles de mer, les étrilles apparaissent comme les
prédateurs essentiels de l'ormeau dont elles peuvent broyer la
coquille jusqu'à une longueur de 35 mm (soit un ~ge de 2,5 année~
environ), Cliona ielata ~t Polydora hoplura sont les deux principaux
parasites de la coquille d'Haliotis tuberculata. Le taux d'infestatioM
est pratiquement nul jusqu'à une longueur de 80 mm, puis il augmente
avec 1 ~age. L'action des parasites n'~pparatt préludiciable que chez
.les très vieux individus.
expériences de dépla~ement prouvent la
sur une période d'un an, près du tiers
pas changé d'em~lacement, le reste
Cette observation présente un intérét
gestion rationnelle des stocks.
Les résultats des
nette sédentarité de l'ormeau
des individus observés n'ont
migrant sur quelques mètres.
certain pour la définition d'une
La mise en exploitation par pêche des populations d'ormeaux
est subordonnée à l'existence d'un stock naturel de quelque
importance. L'évaluation de la bi~masse. de ce stock est donc la
première tache que rious nous sommes fixée, les ét~des de dynamique de
population ne devant être entreprises qU'à son terme. Nous avons mené
un échantillonnage stratifié' selon trois axes la natyre
pétrographique du substrat, la bathymétrie et la nature physique du
fond. Dans un 'premier temps, nous avo~s dressé une carte des fonds
durs non exondables à p~rtir de photographies aériennes, p~is "dé4ini
la surface des fonds potentiels à ormeaux: elle est de 500 ha environ
dans la région de Saint-Malo. Nous avons ensuite dénombré et mesuré
les orœejUX en plongée s~r un total de 200 unités d'échantillonnage-
réparties au hasard sur' les trois strates.
La population naturelle d'ormeaux de la région de Saint-Malo
a ainsi été estimée à 400 tonnes environ: étant donné leur prix de
vente élevé, ces mollusques constituent actuellement une ressource
locale de valeur certaine. Le stock comporte néanmoins une importante
biomasse accumulée et la production à l '·équilibre d'une pêcherie sera
sans commune mesure avec la capture initiale.
Les ormeaux sont répartis de manière hétérogèna sur la
région de Saint-Malo. Nous avons ainsi distingué quatre secteurs
- du cap Fréhel à la pointe du Décollé, la
population d'ormeaux est exploitée illégalement depuis plusieurs
années et la biomasse accumulée a dispar~ ;
. - de la pointe du Décollé au rocher des Planches,
les fonds sont relativement pauvres en ormeaux et ce secteur ne
présente qu'un intérét tout à fait mineur pour une exploitation;
- du rocher' des Planches à la plage de la
Guimorais, les fonds n'avaient pas encore été exploités illégalement
au moment de notre estimation de stock et la biomasse accumulée était
assez importante
- de la plage de la Guimorais à la pointe du
Grouin, enfin, la population d'ormeaux est très abondante et une
élimination préférentielle des vieux individus devrait assurer une
. production intéressante sur cette zone.
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l'existence d'un stock étant établie,
oeuvre les modèles classiques' de dynamique de
laissent présager d'une production optimale. de
taille de première capture comprise entre 80 et 90
pêche modéré.
nous avons mis en
population ; ils
l'espèce_ pour une
mm et un effort de
En
pratiqué des
d'un plongeur
. de 7 kg dans
illégalement.
l'absence de statistique· d'ex~loitation, nous avons
pêches expérimentales en plongée: la capture horaire
est de l'ordre de 18 kg sur une population "vierge" et
un secte~r o~ la biomas~e accu.ulée a déjà été pêchée
Enfin, nous avdn~ calculé le rendement à l'équilibre d'une
pêcherie, pour un recrutement constant, en introduisant un seuil de
capture défini comme le' nombre minimal d'ormeaux à prélever sur un~
surfac~ donnée pour que la capture soit considérée comme rentable. la
valeur de ce seuil dépend de critères économiqùes actuellement
inconnu~ et nous avons envisagé divers scénarios parmi lesquels un
choix pourra être effectué à terme.
Ces points étant précisés, nous avons établi une synthèse
des données biologiques correspondant à différentes possibilités
d'aménagement d'une pêcherie d'ormeaux. Cette liste relève de notre
propre démarche elle n'est ~as exhaustive et ne préfigure en aucun
cas· des mesures qui seront prises. Il s'agit simplement d'Une bas. de
discussion, les t~rmes d'une gestion des stocks devant résulter d'un~
concertation entre l~s diverses parties intér.essées .par une
exploitation de l'ormeau (professionnels, économistes, administratifs
et . biologistes). Nous avons retenu trois grandes catégories
d'aménagements la limitation de l'accès à la ressource et à la
pêcherie. et i 'amélioration de la production. les mes~res per~ettant de
restreindre l'accès à la p@e:herie sortent de notre domaine de
tompétence et nous les avons seulement évoquées.
Dans l'état actuel de nos connaissances scientifiques, la
pê~he en plongée apparatt comme la seule méthode rentable
d'exploitation des ormeaux. Après élimination de la biomasse
accumulée, la production à l'équilibre d'une pêcherie sera cependant
sans commune mesure avec la production initiale et l'ormeau ne sera,
au mieux et dans l 'éventualité d'un~ gestion rationnelle des stocks,
qu'une ressource secondaire vis à vis des espèces déjà exploitées.'En
raison de sa valeur marchande élevée, il s'agit cependant d'un produit
dig~e d'intérêt qui peut contribuer à la diversification des attivités
professionnelles sur le littoral.
le découpage typologique entre pêche, aquacultureexterisive
et aquaculture intensive: relève peut-être· d'une vision quelque peu
sectaire de la mise en valeur d'une ressource marine vivante. De fait,
nous pouvons envisager une suite plus ou moins complexe de mesu~es
visant à assurer une production maximale pour une espèce en
intervenant sur les divers facteurs qui limitent son épanouissement.
Nous dégageons ainsi un prolongement logique à la simple exploitation
des stotk~ naturels et il devrait être tout à fait envisageable de
pàsser, sans discontinuitt, d'une pêche rationnelle à un élevage en
eau de mer ar tH ici eIle , avec - app0 r t den 0 U r rit ure s yri t hét i que. Le
problème reside dans la rentabilité économique de l'opération qui
devra être "établ ie avant tout aménagement.

ANNEXE 1
-----------
CARTES DES FONDS POTENTIELS A. ORMEAUX
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Nous présentons dans cette annexe les cartes des fonds
potentiels à ormeaux définis comme les fonds durs ou à forte
granulométrie, non exondables, situés à une profondeur n'excédant pas
10 mètres. Il s'agit des fonds susceptibles d'être peuplés par les
ormeaux, sans préjuger de la présence réelle de l'espèce.
La zone cartographiée ne couvre pas la totalité du secteur
que nous avons étudié. Ses limites correspondent à celles de la
mission photographique aérienne réalis4e par l'I.G.N. le 5 juillet
1967, qui a servi à son élaboration. Notre document a égal~ment
bénéficié d'informations extraites des cartes n° 5644, 5645 et 5646 du
S.H.a.H. et de nos observations personnelles en plongée. La mission
photographique aérienne a permis de préciser les contours de fonds
"durs" appar~issant de couleur sombre sur les clichés, à travers la
surface de l'eau. La nature de ces fonds a été vérifiée au cours des
nombreuses plongées nécessaires à notre étude et la carte corrigée en
conséquence. Les contours des fonds durs ont été décalqués directement
sur les documents photographiques; leur échelle est le 1/10500.
La précision de notre carte n'est pas homogène. Elle est
essentiellement fonction de la netteté du fond distingué à travers la
masse d'eau. Cette netteté n'est pas toujours optimale, les
photographies étant initialement destinées à établir le contour de la
cOte ; elle diminue avec la profondeur et apparatt subordonnée aux
reflets sur la surface de l'eau. Sur les photographies, la profondeur
IIIaxi IIIale c0 mpat i b1e avecune ide ntif i ca t i on dus ubst rat sou s - mar i n est
d'une dizaine de mètres sous le zero des cartes. Cette valeur
correspond à la limite locale de larép~rtition bathymétrique des
ormeaux.
L'opacité de l'eau due au miroitement·dusoleil à la surface
a considérablement gêné la représentation de certaines zones. Bien que
partiellement compensé par le recouvrement des clichés requis par une
vision stéréoscopique, cet inconvénient nous a amené à sous-estimer
systématiquement les. surfaces de fonds durs de certaines zones comme
les flots de Rochefort ou de la Bigne. De même, la limite nord du
platier des Tintiaux, peu discernable sur le~ cli~hés, a été prise en
compte après une enquête auprès des pêcheurs professionnels complétée
par des plongées de vérification.
Le niveau deI 'eau lors des prises de vues aériennes était de
+3 mètres. Les isobathes 0 et +10 mètres ont été placés sur notre
carte à partir des documents du a.H.a.M.. Les superficies des fonds
potentiels à orméaux ont été estimées par superposition des calques
orIgInaux avec un papier millimétré. Les surfaces des fonds durs de la
région comprise entre l'ouest de la baie de l'Arguenon et le cap
Fréhel n'ont été que grossièrement évaluées à partir de la carte
marine. Cependant, la présence de la baie de La Fresnaye conjuguée au
resserrement local des isobathes, leur confère un ~aractère
relativement mInIme par rapport à la large plate-forme à écueils de la
baie de Saint-Malo. Dans ce secteur, la surface des fonds potentiels à
ormeaux a été surestimée.
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La superficie des fonds potentiels à ormeaux a été évaluée à
430 hectares sur le document ci-joint. Entre la baie de l'Arguenon et
le cap Fréhel, nous pouvons fixer sa valeur maximale à 40 hectares
tandis que la Rance ne présente qu'une trentaine d'hectares de fonds
favorables. Sur l'ensemble de la région de Saint-Halo, les fonds
potentiels à ormeaux totalisent donc 500 hectares environ. Ces
surfaces sont distribuées en une mosaique de petits sites d'une
superficie souvent inférieure à ·1 hectare. Les platiers étendus
restent rares ; ils sont essentiellement localisés sur le. Tintiaux,
les Cheminées et autour de l 'tle Agot.
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ANNEXE 2
ANALYSE PAR SECTEUR DES POPULATIONS D'ORMEAUX
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Nous présentons dans cette annexe une analyse fine des
caractéristiques des populations d'ormeaux. Par souci de concision et
afin de faciliter le manieme~t des données et leur insertion dans une
éventuelle étude plus vaste, nous avons subdivisé la zone d'étude, sur
les bases géographiques, en 15 secteurs plus ou moins étendus et nous
avons élaboré pour chacun une fiche standardisée mentionnant:
- la situation du secteur et la position des sites
visités;
- les histogrammes de distribution de fréquenc~de
taille et de poids des ormeaux;
- les caractéristiques de la population;
- un bref commentaire détaillant la répartition des
ormeaux et résumant les principales particularités de la zone.
Plusieurs estimateurs et indices sont proposés pour
caractériser les populations. En premier lieu, nous indiquons la
densité et la biomasse moyennes accompagnées de leurs écarts-types
respectifs. Ensuite, nous donnons trois paramètres:
- la. densité des jeunes, définie comme forte sur un
secteur si la densité moyenne des ormeaux d'une longueur inférieure à
80mm est supérieure. à 5 individus/m 2 , moyenne si cette densité est
comprise entre 2 et S ormeaux/m 2 et faible si elle est inférieure à 2
spécimens/m 2 • Ces intervalles tiennent compte de l'imprécision de nos
estimations liée à la faible efficacité de capture des petits
individus.
-La biomasse "à exploiter" correspond à la
biomasse des ormeaux d'une longueu~ supérieure à la limite légale de
capture. Nous la qualifierons de forte si sa valeur estimée est
supérieure à 35 tDnnes sur le secteur défini, de moyenne si cette
valeur est comprise entre 1S et 3S tonnes et de faible si elle est
inférieure à lS tonnes.
- De même, nous définissons la biomasse accumulée
sur un secteur donné comme la biomasse des ormeaux dont la longueur
est supérieure à 100mm (leur croissance est alors très lente). Cette
biomasse accumulée est forte si elle est supérieure à 20 tonnes,
moyenne si sa valeur estimée est comprise entre 10 et 20 tonnes et
faible si elle est inférieure à 10 tonnes.
Le découpage appliqué à ces
prévenir l'emploi abusif d'estimations
effectif parfois peu élevé.
deux derniers paramètres doit
de biom~sses établies sur un
Pour ces calculs, nous avons distingué les sites prospectés
au hasard, à partir ~esquels les paramètres statistiques relatifs à la
population d'ormeaux ont été estimés et les histogrammes établis, des
sites sur lesquels la position de l'unité d'échantillonnage a été
déterminée in situ par l'expérimentateur. Ces derniers ne servent qu'à
conforter les autres données et n'ont pas été pris en compte pour les
calculs statistiques ; ils ont uniquement été considérés lors de la
~édaction du commentaire accompagnant chaque fiche.
Ce commentaire porte sur un certain nombre de points qui
méritent une attention particulière. En premier lieu, nous avons tenté
de préciser qualitativement~ la distribution géographique des ormeaux
<\
N
c 2 ] ...
,
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sur le secteur considéré. Cette description est établie à partir des
comptes-rendus de plongées accumulés tout au long d~l 'étude.
D'autre part, nous avons évalué qualitativement un~ "capacité
de renouvellement" de la population par secteur. Ce facteur ne préjuge
en aucun cas du taux de renouvellement du stock à l'équilibre d'une
pêcherie ; il est simplement calqué sur la densité des jeunes
individus et rend compte des tendances de renouvellement du stock dans
son état actuel.
Nous avons également indiqué l'intensité de l'e>:ploitation
illégale par zone. Il nous est apparu extrêmement important, en tant
Que biologistes, de prendre en compte ce type de prédation qui
détermine les structures de population et influe sur les protocoles
d'exploitation qui pourraient être proposés à terme. L'exploitation
illégale a été définie selon l'état de la biomasse accumulée et par
recoupement d'informations issues de plusieurs sources:
- les Affaires Maritimes et les gendarmes maritimes
de Saiht-Malo i
- les pêcheurs professionnels cOtiers ;
- nos propres observations, en tant que pratiquants
assidus du milieu marin et sous-marin.
Pte' ou
. Grou!n
Plan d'assemblage
des 15 secteur,
détal \ lés ,ur les
fiche,.
, :~
~ -,
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SECTEUR N° 1
Pointe du Grouin
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 31 ha.
Situation du secteur et positione de tous lea eitee visité•.
caractéristiques àe la population
216 264
Poids en a.
16&1207224
~ ~ N " 117~~ ~~ ~
1% :/:
r- 1%
1-
~
.~ ~~
Lo~eur en lIIIII
Histogrammes. de distribution de fréquence de
taille et de poids des ormeaux sur les sta-
t1ons.échantillonnées au hasard.
9
7
3
s
1
Ir---------------,
18
"11
Sx = 11
sx = 1328
2
m
2
m
moyenne
forte
12/10
. 1361/10
Biomasse "a exploiter"
Densitéaes jeunes
Densité moyenne
Biomasse moyenne (g)
B10masse accumulée forte
Entre les pointes du Grouln et de la Moulière. la densité des or-eaux crott nettement de l'Est vers l'Ouest
et du l~e vers la côte. Les basses telles que la Foi et la Nouvelle sont pratiquement· dénuees d'ormeaux. La densité de
l'espèce est œoyenne à faible sous la pointe du Grouin ; elle est plus élevée l l'apprOChe de la pointe de Roche Froide
et au sud des· Pourceaux et devient très forte au niveau du rocher de ls Goutresse et à proximité de la pointe ae la Mou-
lière. Le platier des Méguis est peu peuplé.
D'une manière ~énérale. la population d'ormeaux est constJ.tuee d'une œajorité d'.individus d'une taille supé-
ruure à 80 lIIlII et la densi té des jeunes spéc imens suuèr'e, dans l'état actuel des ch08es, une capaci té lIlOyenne de renou-
vellement de la population. Ce ,secteur doit pouvoir ~upporter, dans un pr_ier temps, une exploi tetion lIIOdérée portant
8ur la biomasse accumulée. De8 données complèmentalres sur la relation entre le stock et le recrutement s'avèrent néces-
8aire~ avant ae aéfinir le8 potentislités d'exploitation ae la ~one à long ter8e.
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SECTEUR N° 2
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 17 ha.
Pointe du Nid
Situation du secteur et positions de tous les sites visités.
caractéristi~ues ae la population
529
Lonal.leur en _
1681207224 216 264
POlds en 8.
Histoarammes de distribution de Créquence de
taille et de poids des ormelW& sur 1_ sta-
tions-échantil1onntes'su hasard.
"18
14
10
6
2
10 30 50
"11
9
7
5
3
l
lb
Sx = 16
Sx =1434
0,5
2
r.-.23/10
forte
forte
o
moyenne
2223/10 m2
,es Suses dup pet1:'Jort
Jumelles
t
Densité moyenne
Biomasse moyenne (g)
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
.... ;_.- ...........
:.-
.-
.'
.'_...
Considéré dans son ensemble. le secteur de la pointe du Nid est le plus riche en orDa&U& de la ré8ion de
Saint-Malo. Plus précisément, la densité et la biomasse de l'espèce sont moyennes à fortes de la plaae du Verser à la
première pointe à l'Est de la plaae du Petit Po~t : elles deviennent très fortes depuis cette pointe jusqu'su Fort
Duauesclin ; les basses du Petit,Port et les rochers des Jumelles sont par contre relativement peu peuplë..
Les fortes 'possibilités d'exploitation de cette ~one, suaaérées par les caractériatiques de sa population
d'ormeaux. sont restrsintes par la superficie moyenne des fonds potentiels' ormsaux. Ce secteur conviendrait parfai-
tement. par ailleurs. , la mise en oeuvre d'un élevaae extensiC. Le site de la Pointe du Nid supporte depuis plusieur8
années une exploitation illéaale intermittente qui tend à devenIr modérée depuis peu de temps. Le lona de la c8te. lee
conditiona de pêche en plonaée sont bonnea en raisoll d'un étale de courant pendant la plus ~ande partie du j~.
i .
" ,.
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SECTEUR N° 3
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux: 9 ha.
Plage du Guesclin
Situation du secteur et positions de tous les sites visit6s.
Poids en &.
216 2641681207224
Hist0&rammes de dietribution de fréquence de
taille et de poids des orllleaux sur les sta-
tions échant:iUonnées au hasard.
10
Lonaueur en _
l
7
5
3
2 LillJilllJll.l]JmmU
6
14
I~-----------"""'----
18
10
I~-------=;-------------'
11
10.5o
moyenne
faible
faible
7/10 m2 Sx = 11
671/ io m2 5x = 1071
Biomasse accumulée
Densité moyenne
Biomasse moyenne (g)
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
caracteristiques àe la population
La densit~ des ormeaux est très fsible sur les platiers rocheux qui bordent la plase Ducueeclin•• l'ex-
ception de la partie Ouest du secteur où elle devient mayenne à fort:e par endroit. L'intérêt essentiel de cette ~one
provient au rocher du Blot où les ormesux vivent en densités locslement très fortes. L'importance de ce slte au reKard
d'une expJoi taUon rasta né8l\JllOins minime en raison de la très lIIOdeste superfic ie de HS fonds potentiels à onnesux
l < l na).
Une exploitation du stock naturel locsl ne seralt donc que d'un rspport lDineur cette ~one comporte ce-
penaant des platiere ls01és sur lesquels un élev-.e extensif pourrait être entrepris.
- 250 -
SECTEUR N° 4
Platier des Tintiaux
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 24 ha.
(surface minimale)
Situation du secteur et PQsitiona de tous les sites visités.
Poids en a.
24
Histoarammes de distribution de fréquence de
taille et de poids des orllleaux sur lee sta-
tions échantillonnées au·hasard.
moyenne
forte
forte
13/10 m2 Sx =13
1576/10 m2 Sx = 1486
caractéristiques de la population
Densité moyenne
Biomasse moyenne (g)
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter" .
Biomasse accumulée
Le platier des Tintiaux est irrégulièrement peuplé par les ormesux ; ila atteignent· localement des den-
sités très fortes. Ce site, bien délimité. présente a'intéressantes potentialités a'exploitation ; il supporte d'ail-
leurs une pache illé&ale DOdérée è forte selon les saisons. Cette exploitation est néanmoins concentrée sur des sites
priVilégiés désormais caractérisés par une faible biomasae accumulée. Dans l'optique d'Une exploitation léaale de l'or-
meau. il conviendrait de répartir l'effort de pache sur l'ensemble du platier afin ae pallier aux concentrationa lo-
cales d'individus très âgés et fortement paras~tés.
I.e site des Tintiaux est particulièrement fav'orable è la m~se en oeuvre d'un élevage extensif par semia
de Juveniles. Lea conaitions de pache en plongée. aénéralement bonnes è la fin du jusant. sont diffic~lea lorsqu'il
1 a de la houle.
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SECTEUR N° 5
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 18 ha.
Pointe du Meinga et environs
Situation du secteur et positions de tous les sites visités
110
264
90
LDrlBUeur en _
70
168
50
120
30la
24
2
5
7
6
9
J
S r--------------
18
la
14
S ,.....--------
11
0,5o
caractéristiques de la population
faible
moyenne
moyenne
Densité moyenne
Biomasse moyenne (g)
Densité.des jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
5/10
885/10
2
m
2
m
Sx= 5
Sx = 875
Poids en 1.
Histolrammes de distribution de fr~uence de
taille et de poids des onileaua sur les ste-
tions échantillonnées au nasard.
Les alentours de la pOlnte du Melnga sont Ilobalement peu peuplés par les ormeaua ; seules quelques con-
centrations locales peuvent être aiscernées au Sud-Est des Cadins et sur les Haurets. La population ·est presque exclu-
Slvement constituée d'individus de Irande taille donnant une biomasse accumulée de·valeur modérée. La densité extrême-
.ent f&lble aes juveniles laiase présager d'une capacité de renouvellement de la population très limitée.
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SECTEUR N° 6
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 57 ha.
Rothéneuf
S1tuation du seCteur e1; poe1tians de toua les si tes visi tés.
caractéristiques de la population
Poids en g.
216
Lonaueur en _
168120
30
72
10
24
~
H " 234
~ ~t/v:
1- ~ ~ v.~
.... ~~ .,..
.--
~ %1- %~~:./~ ~1-
2
7
l
9
3
5
,,~---------~-----.....,
18
H1stoar~s de distribution de fréquence de
taille et de poids des ormeaux sur les sta-
tions échantillonnées au hasard.
14
10
"
11
faible
forte
forte
7/10 m2 Sx = 7
840/10 m2 Sx = 843
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
Densi té moyenne
Biomasse moyenne (g)
Le secteur situé Devant Rothéneuf est modérément peuplé par les ormeaux. Quelques concentrations peu-
vent être décelées. sur les éboulis qui ceinturent les tlots mala elles restent très localisées. L'essentiel de la
populatlon est conatitué d'indivldus Agés et la aenslté des jeunes laisse présager d'une faible capacité" de renou-
vellement de la population. "Une exploitation illéaale intermittente est pratiquée sur certains" sites.
Les conditions de piche sur ce secteur eont iénéralement peu favorables en raison de la brlèveté des
étales de courant.
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SECTEUR N° 7
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 71 ha.
Rade de Saint~Malo-Est
Sltuation du secteur et po81tiona de tous. les sitn visités
264
6
Lena,.e"l' en _
10
sr---------------....
18
S
11
9
7
5
3
1
11
24
14
lX.0,5o
Poids en ,.
caractéristiques de lapopûlation
Histoaraaaes de distribution de fréquence de
taille et de poids des onesux S"l' les sta-
tions échantillonnées au haSard.
Densité moyenne
Biomasse moyenne (g)
9/10
887/10
2
m
2
m
Sx = 11
Sx = 1139
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
moyenne
forte
forte
L'essentiel de· la population d'ormeaux de l'Est de la rade de Saint~lo est répartie sur le platier situé
entre les rochers des Daviers et.des Hachées. Quelques concentrations ont éaale.ent été observées sur l'Est des Petita
Pointus et l l'extrême Nord du platier des Planches, l proximité de la basse des Planches. Les autres parties ae cette
zone sont pauvres en ormeaux. Les rochers des Daviers ont été densément peuplés, ..is activement exploités de maniére
illéaale : le"l's potentialités ne sont plus aiscemables que S"l' quelques e.plaoeaenta isolés et difficiles l repérer.
Ces rochers, situés en zone insalubre, ne pourront pas 3tre exploités léla1eeent.
Ce secte"l' présente un lntér&t moyen pour une exploitatiOD r~a1e. Cette derniére pourrait essentiellement
porter sur la biOlD8Bse accu_llée qui, en raison de la arands surface de la _; atteint un tonnage intéressant. Dans
l'état actuel de la population, ladenaité des jeunes indivldus laisa. préaacer d'WMtcapacité de renouveUe_nt du stock
lIIOdérée. Tout·e la partis Sud-Est du secteur bénéficie d'un étale de courant~t la _jeure partie du jusant; il
apparaft de ce fait particuliérement favorable l une exploitatlon en plongée.
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SECTEUR N° 8
::jurface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 94 ha.
Rade de Saint-Malo-ouest et Centre
Hist0&rammee dediatributionde fréquence de
tai 11e et de poida· de. 01"llle8Wl sur 1_ sta-
tions échantillonnées au hasard.
N .. 145
166 216 264
Poida en a.
1207224
"18
14
10
6
2
10 JO
"11
9
7
5
3
1
Densité 3/10 m2 Sx= 5moyenne-
(g) 387/10 m2 Sx = 670Biomasse moyenne
Densité des jeunes faible
biomasse "à exploiter" forte
Biomasse. accumulée- moyenne
caractéristiques de la population
Si tuation du secteur et poai tiona de towI les eite. v1ei t6. -
L'Ouest et le centre de la rade ae Saint-ICalo sont, d'une lIlBI'Iiére aénérale, trë. pauvres en 0"-_.
Quelques zone~ •. très forte densité ont néanmoins été décelées: elles peuvent Atre d'étendue très restreinte (quel-
ques mètres carrel comme les rochers aes Pierres aux Normands, des Cheminées et des Patouilleta, ou bien couvrir une
surface plus conséquente cOlllllle sur les roctlers de Bizeux et aes Zorieux, si tués en zone insalubre. devant l'usine ouré-
_trice àe la Rance. En dépit d'W1e farte bIomasse accumulée liée à la surface i.portente des fonda potentiels. ar-
IDeaux au secteur, l'intérit CS'WIe exploitetion est faible. Quelques sites, en perticulier sur le platier cleII aa-iAées.
pourraient cependant servir de csdl'e à un élevqe extensif.
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SECTEUR N° 9
La Rance
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 7 ha.
N '" as
KT n f- ~
uo
264
90
216
Lo~eur en _
70
168
50
120
JO10
24
6
2
"18
14
10
"U
9
7 N =as
5
3
l
Situation du secteur et positiona de tous les sites visités.
caractéristiques de la population
nistogrammea de distribution de fréquence de
taille et de poids des ormeaux sur les sta-
tions échantillonnées au hasard.
Densité moyenne
Biomasse moyenne ~g)
6/10 m2 Sx = 10
285/10 m2 Sx = 413
Densité des jeunes
Biomasse. "à exploiter"
Biomasse accumulée
forte
faible
faible
,
Le bassin œaritime de la Rance jouit de conditions tout à fait partlculières du fait de l'exiatence de
l'ualne marémotrice qui constitue une frontière plus ou .cins perméable avec la mer ouverte. Nous rappelons que. pen-
dant les travaux ae construction de l'usine et jusqu'en 1966, la dessalure du bassin consécutive à son isole.ent total
du mllleu maritime a provoqué une disparition quAsi-complète des or~anismes marins. Après 1166, la mise en service de
l'usine marémotrice a rendu son caractère œaritime au site et les diversespopulatlons marines se sont r!implantées peu
à peu (CLAVIER Be aL., 1983'. L'ormeau n's pas échappé à cette rè~le générale et sa recolonisation du bassln aaritime
a été lente. Actuellement, la population est consti tuée esaentielle_nt de jeunes individus répartis aur une lDOsaIque de
petits sites. Sans préjuaer de l'évolution ultérieure de la population, la très faible superficie des fonds potentiels
à ormeaux dans le bassin maritillMl de la Rance nous permet de l'e","clure des secteurs "exploltables" ; cette conclusion
est confortée par le classement ae ce secteur en zone insalubre.
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SECTEUR N° la
Pointe du Décollé et environs
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 20 ha.
Situation du secteur et .positions de toua.les sites visités
Lonaueuren_
7Q5030
264
POids en Il.
7
Histoarammes de distribution de fréquence de
taille et de poida des onneaux sur lea sta-
tions échantillonnées au hasard.
5
3
9
1
18
14
10
N • T7
6
2
s,.------------------,
11
Sx = 10
Sx = 1087
2
m
2
m
moyenne
moyenne
faible
8/10
869/10(g)
caractéristiques de la population
Densité àes jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
Densité moyenne
Biomasse moyenne
Les caractéristiques de la population d'ormeaux avoisinant la pointe du Décollé sont proches de celles que
nous avons constatées dans la partie Est de la rade de saint-Malo. Les sitas les plus au targe sont très pauvres en or-
eeaux tandis que la denSité de l'espèce est moyenne è proxiœité de tacate. Elle peut localement devenir très forte à
proXlmit~ immédiate de la pointe du Décollé.
En p~ire approxi.ation, cette zone semble susceptible de supporter une exploitation limitée l la bic-
lIIaIIse accUlllulée _cepté sur le flanc Ouest de ls pointe du Décollé qui est classé en zone insalubre; en l'absence de
données précises sur 14 relation entre le stock et le recrut_nt, 11· est difficile de tirer des conclusions sur l'ave-
nir l plus loOK terme d'une explOitation.
: .. ,'~.
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SECTEUR N° 11
Pointe de la Garde Guérin et environs
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 34 ha.
14
sr----------------,
18
110
l.onaueur en ..
107H
U ••
t::: ::Q.'.
~
H = 107
~
~~ ~
9
6
2
5
l
3
7
10
"
11
caractéristiques de la population
Situation du secteur et positions de tous les sites visitAs
Histo~ammes de distribution de fréquence de
tiülle et de poids des onneaux sur les sta-
tions échantillonnées au hasard.
Poida en g.Densité moyenne
Biomasse moyenne (gl
D~nsité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
8/10 m2 Sx:: 10
~85/ 10 m2 Sx :: 479
forte
faible
.faible
24 72 120 168 216 264
Les caractéristiques de la population d'orseaux à proximité ae la pointe de la Garde Guérin sont particu-
lières. En effet, cette po~ulation est constituée à plus de 80S d'lndividus d'une longueUr inférieure à BO mm. Ce fait
peut être lié. à un aplatissement de la courbe de croissance, fonction des conditions du milieu ou à UlI prélèvement
massif des indiVidus de grande .taille ayant assuré une évacuation de la biomasse accumulée. Ce type de relll8rque peut
être formulé pour pratiquement toutes les populations d'ormeaux réparties sur la partie Ouest de la baie de Saint-Malo.
Après enquête, nous avons retenu la seconde hypothèse.
La densité des jeunes individus s~ère une Corte capacité de renouvellement de la population sur cette
~one qui apparalt ainsi favorable' la .ise en oeuvre d'une eaploltation • Contrairement au secteur que nous venons de
decrire, cette dernière ne porterait pas sur UlIe bioaaase accu.ulée ; elle devrait .être gérée comme une pêcherie déjà en
activité. Les conditions de travail sur le secteur sont Déaiocres en rSison de la brièveté des étales de courant.
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SECTEUR N° 12
Ile Agot et environs
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux ': 27 ha.
S1tuation du secteur et position de tous les sites visités,
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caractéristiques de la population
Histoarammes de distribution de fréquence ae
taille et de poids des ormeaux sur les sta-
tiona échantillonnées au hasard.
Densité moyenne
Biomasse moyenne (g)
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
10/10 m2 Sx = 10
705/10 m2 Sx = 671
forte
faible
faible
24 120 168 216 264
Poida en i.
L'tle Agot étalt réputée pour son importante population a'ormeaux. Actuellement, sa populat1on ilobale
est d'une oensité moyenne. Cette .aernière peut cepenoant être localement très forte, notamment à l'Ouest ae l'tle
près aes.Herplux ou plus au Sud aevant Salnt-8rl8C. Le Sua-Est.de l'tle A&ot. Cran&é d'un herbier è zoostères. ne
presente aucun intérêt pour une exploitatlon oe l'ormeau.
La structure de la population d'ormeawl aur ce slte est très jJroche de celle ..que noua avons décrlte aux
alentours oe la pointe àe la Garoe Guérln et les conclusions relatives è cette dernière zone BQQt ~licable_ ici.
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SECTEUR N° 13
Ile des Ehbiens et environs
surface mesurée
des fonds potentiels
à ormeaux : 23 ha .
5i tuation du secteur et posi tians de tous les si tes visi tAs
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Histogrammes de distribution de fr6quence de
taille et de poids des ormeaux sur lea sta-
tions échantillonnées au hasard.
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caractéristiques de la population
Densité moyenne
Biomasse moyenne
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
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e~ - -; '~""1~ .:~ _~;:: ~" '~Ô .,. el))Il ,', F,J,~ ~:i::: :èI",, " "/'~" , RochefDrt
La ColOlllbUre '
La majeure partle ae l'tle aes Ehblens aécouvre à marée basse ou est boraée d'herbiers à zoostères et
les fonas potentiels à ormeaux sont localises presque excluslvement au nora. La aeneite des ormeaux est falble sur
la maJeure ~artie 'de cette zone où le. renouvellement d'une population lar~ement exploltée illé~aleDent semble lent,
ae falt, ce secteur riche autrefois IJOUBIN. 1910). a été surexploité. Les cnlffres Que nous proposons sur cette
flcne sont plus représentatlfs des potentlalités des Ilots voisins: la Moulière et Rochefort, où Quelques sites
recèlent une population localement aense.
L'lntérat a'une exploitation sur l'ensemble de l'tle aes Ehblens est fsible. En rsison de son expoai-
tionaux houles et ae son fond accore, le site ne se.cle pas non plus globalement favorable à la mise en oeuvre a'un
élev~e extenslf.
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SECTEUR N° 14
Saint-Cast
surface estimée
des fonds potentiels
à ormeaux : 20 ha.
Situation du secteur et positions de tous les sites vi~ités
caractéristiques de la populatlon 264216
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Hiscogrammes de distribucion'de fréquence de
taille et de poids dee ormeau. sur leasta-
Ciona échantillonnées au hasard.
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
Biomasse accumulée
forte
faible
faible
A proxillï'té de sarne-case , les ormeaux sonC cencener-es sur un platier t"ocheuxde quelques hectares situé
aevant 'le sémaphore.' Le reste de la zone ne porte actuellement qu'une population clalrsemée où la propot"tion de jeunea
lnaiviaus eat falble. Au contraire. la populaclon de la zone favorable que nous venons de définir. est conscituée à
plus ce 801 ue spécimena'aant la lon~eur est inférieure à 80 mm. Cette zone a été, de notoriété publique, très exploi-
tée lllégale.ent et la forte àensité des jeunes lndividua atteste oea potentlalitéa de renouvellement ae la popula-
Clon locale.
Oans son état actuel, ce site doit atre incontestable"",,nt considéré COGlllle un secteur en cours d'exploi-
tation. Celle-Cl peut ne pas atre optimale, mals il semblerait qu'elle porte essentiellement' sur les individus àe
~rande taIlle. Un tel aita ccaviendrait tout particulLèreœent à un éleva~e extensif ae l'ormeau.
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SECTEUR N° 15
Cap Fréhel - fort La Latte
surface estimée
des fonds potentiels
à ormeaux : 20 ha.
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caractéristiques de la population
Densité des jeunes
Biomasse "à exploiter"
diomasse accumulée
moyenne
faible
faible
Poids en a.
Histogrammes de distrlbution de fr~quence de
tai~le et de poilis des omeaux sur les sta-
tions échantillonnées au hasard.
Le secteur compris entre le fort La Latte et le Cap Fréhel n'apparaIt pas favorable au d~veloppement
a'une dense population d'omeBux. Les fonas sont &Bsez accores et comportent peu de platiers rocneux ètenaus. Les
ormeaux sont répartis aur quelques sites comme la pointe de lB Teienouae et la densité des jeunes individus est
partout très faible.

ANNEXE 3
AMENAGEMENT DE LA PRODUCTION PAR AQUACULTURE.
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1- INTRODUCTION
La synthèse de nos données nous a permis d'évoquer quelques
méthodes destinées à améliorer artificiellement la production d'un
stock naturel par repeuplement ou aménagement du milieu. Il est
possible d'aller plus loin dans cette voie et d'envisager une
intervention encore plus conséquente deI 'exploitant. Nous aboutissons
ainsi à ce que l'on désigne habituellement sous le terme d'aquaculture.
L'aquaculture des Haliotis a donné lieu à de très nombreux
travaux en Europe (ANONYME, 1973 ; FLASSH et al., 1974 ; MAZURIE, 1975
FLASSCH & WOITELLIER, 1977 COCHARD & FLASSCH, 1981 ; HAYASHI,
1982 ; CLAVIER, 1983 ; FLASSCH & AVELINE, 1984) comme dans le reste du
monde, déterminant une abondante littérature, notamment en Afrique du
Sud (GITAY, 1972), en Australie (HARRISSON, 1969 ; SHEPHERD, 1976 ;
SUMMER & GRANT, 1981), en Corée (RHO et al., 1~74 ; PYEN et al.,
1981), en Nouvelle Zélande (TONG, 1980 ; TONG, 1982), en Amérique
(COX, 1964; SEFTON, 1970 ; EBERT, 1973 ; KLOPFENSTEIN & KLOPFENSTEIN,
1976 ; RUTHERFORD, 1976 ; TENORE,' 1976 ; LEIGHTON, 1977 ; PAUL et al.,
1977 ; MORSE et al., 1978 ; LEIGHTON, 1979 ; LOCKWOOD, 1979 ; MORSE et
al., 1979 ; ANONYME, 1980; BROWN, 1981 ; LEIGHTON et al., 1981) et
surtout au Japon (NAKAMURA, 1940 ; KAN-NO & KIKUCHI, 1962 ; SAKAI,
1962 INO, 1966 ; KIKUCHI, 1967 ; RYTHER, 1968 ; OBA, 1969 ; TANAKA,
1969 TAKABASHI, 1970 ; SAKAI & INO, 1971 ; SHIBUI, 1971 ; MOMMA,
1973 KIKUCHI & UKI, 1974a, 1974b, 1974c, 1974d, 1~74e ;NISHIKAWA et
al., 1974 ; OTAKI et al., 1974 ; UNO, 1974 ; HAMADA, 1975 ; KIKUCHI &
UKI, 1975 SAGARA, 1975 ; IMAI, 1976 ; INOUE, 1976 ; KAN-NO, 1978 ;
SHAW, 1978 ; TANAKA, 1978 ; NISHIKAWA, 1979 ; HOMMA et al., 1980 ;
SEKI, 1980; ÀKASHIGE et al., 1981 ; GRANT, 1981 ; MOMMA, 1981 ; PENA,
1981 SEKI & KAN-NO, 1981 ; UKI & KIKUCHI, 1981 ; UKI et al., 1981 ;
UKI & KIKUCHI, 1982a,. 1982b ; LUCIEN-BRUN, 1983 ; LUCIEN-BRUN &
LACHAUX, 1983 ; UKI & KIKUCHI,1984). D'une manière générale, à
l'exception des écloseries,. nous en sommes encore à la phase de
prospection et les résulats tangibles restent rares. Certaines
tentatives de grossissement en milieu aménagé commenceraient cependant
à aboutir (NISHIKAWA, comm. pers.).
Le but de l'aquaculture est d'amèner du naissain à une
taille commercialisable en un minimum de temps et avec un taux de
survie le plus élevé possible. Ces contraintes biologiques ne doivent
cependant pas faire oublier la finalité première de ce type d'activité
qui est de nature économique et vise à assurer un revenu maximal,pour
un coOt de production minimal. Ce critère de base est essentiel pour
juge~ de la pertinerice des options d'élevage. .
Pour les Haliotis, une exploitation de type aquacole pe~met,
en priorité, de s'affranchir du recrutement naturel qui est fluctuant
et, dans l'état actuel des recherches, difficilement prévisible. Toute
aquaculture repose donc sur une production de naissain contr~lée, soit
par captage en milieu naturel, soit par écfoserie. En ce qui concerne
H. tuberculata, .seule cette dernière technique est concevable et,
grace notamment aux travaux menés par le C.O.B., elle est désormais
parfaitement mattrisée (FLASSCH & AVELINE, 1984).
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Le naissain étant acquis, deux possibilités sont
classiquement envisagées pour assurer son développe~ent :
- lorsqu'il est semé dans un environnement naturel,
puis repêché au moment opportun, on parle d'élevage extensif;
- lorsque le milieu d'élevage est plus ou moins
contrOlé et que les individu. peuvent être maintenus en densités
élevées, on parle d'élevage intensif.'
Il est bien évident que tous les intermédiaires sont
possibles entre ces définitions selon le degré d'intervention humaine
sur les processus naturels.
L'ormeau n'échappe pas à cet ordre établi et nous ~llons
successivement envisager les élevages extensif et intensif de
l'espèce, en privilégiant bien souvent les concepts devant les efforts
limités que nous avons pu consacrer à ces sujets.
2- ELEVAGE EXTENSIF
2.1- Introduction
Dans l'optique d'un élevage extensif, le naissain obtenu
artificiellement est soumis aux m~mes contraintes que son homologue
naturel et les divers facteurs déterminant l'épanouissement d "une
popul'ation doivent être considérés. Les seules différences pourront
provenir d'une mortalité induite par le semis et d'une croissance
initialement perturbée par le changement de milieu. ~ Nos
expérimentations ont donc porté sur ces points particuliers.
A deux occasions, nous avons pu disposer de naissain produit
à l'écIoserie du C.D.B., à Argenton, et nous l'avons semé sur deux
sites distincts.
2.2- Premiere expérience
Hatériel et méthodes
premi er temps, nous avons disposé de',985 ormeaux'
moyenne de 17,6 mm (Figure 111). Ils étaient
filets et ils ~nt été transportés à sec dans des bacs
fratchement récoltées.
Dans un
d'une longueur
conditionnés en
remplis d'algues
Nous les avons semés sur la partie sud du, platier
expérimental de la pointe du Nid (figure 112 et figure 16 du chapitre
2 de la première partie), le 9 juin 1982.
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F;gure 111: histogramme de di st r ibut i on de tr équenca de
tai Ile des ormeaux' semés à la station MER, le 9 juin
1982, Les longueurs (lt) sont exprimées en mm.
les juvéniles. ont été placés direct~ment sur le substrat,
puis observés jusQu~à ce Qu'ils se répartissent dans des failles ou
sous les blocs. Nous n'avons pas noté de regroupement de prédateurs
pendant cette phase. Par la suite, les ormeaux ont été dénombrés et
mesurés une année puis deux années après le semis.
N
les Pierres
aux
ctIormands
•
0 0 0
5
1
Figure 112 localisation des sites de semis.
Résultats
la mortalité de la population expérimentàle a déjà été
discutée au chapitre 2 de la troisième partie et nous n'y reviendrons
pas. A l'issue de la première année, le taux de survie a été estimé à
0,18 alors Qu'il atteignait 0.,77 la seconde année.
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Les longueurs moyennes observées aux années successives sont
présentées au tableau 50 où nous avons également fait figurer les
tailles déduites de la courbe de croissance proposée au chapitre 2 de
la seconde partie (figure 65), pour une valeur initiale de 17,6 mm.
D'autre part, les distributions de fréquences de tailles sont
regroupées sous forme d'histogrammes à la figure 113. Les différences
entre les longueurs prédites et observées sont faibles et résultent
vraisemblablement d'un repérage préférentiel des individus les plus
grands dans le milieu naturel.
date 9/6/82 22/6/83 29/6/84
longueur mesurée
1
17,6 36,0 56,6
longueur prédite
1
- 34 54
Tdb!eau 50 ; longueurs moyennes mesurées et prédItes d'après la courbe de
croissance générale de l'ormeau dans la région de Saint-Malo, des spécimens se-
més sur le platier de la station MER.
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figure 113 : histogrammes de distribution de fréquence~de taille des ormeaux semés· à la
station MER, après 1 an (A) et 2 ans (B) d'immersion.
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2.3- Seconde expérience
Hatériel et méthodes
Un second semis a été entrepris sur le rocher des Pierres
aux Normands, en rade de Saint-Malo (figure 112). Cet emplacement a
été sélectionné en raison:
- des caractéristiques favorables de son substrat;
- de la pauvreté de sa population naturelle
d'ormeaux
- de son accès aisé.
Le site de semis a été choisi à l'ouest de l 'tlot principal
(figure 114). Il comprend une crête de roche flanquée à son extrémité
nord d'un petit platier individualisé par une bande de sable large de
quelques mètres. Le fond, de nature granulitique, est assez faillé et
recouvert par une· végétation algale abondante, notamment en strate
basse et encroOtante. La population n~turelle d'ormeaux €st
clairsemée, la densité moyenne étant de l'ordre de un individu par m~.
Les spécimens repérés étaient tous d'une longueur supérieure à 1ô cm.
Localement, les courants sont faibles à modérés et résultent d'une
composition du courant de marée avec le flux produit par l'usine
marémotrice de la Rance; leur direction générale est d'ouest en est.
En rade de Saint-Malo, la houle est peu sensible. Les prédateurs
potentiels de l'ormeau sont relativement abbndants nous avo~s
relevé, par ordre de densité· décroissante Hacropipus puber,
Labridés, Ble~~ius sp., Scylliorhi~us stellaris et S. canicula,
HOllarus gallarus.
1
N
Les Pierres
100 200m
1 1
figure 114: configuration du rocher des Pierres
aux Norman~5. Nous avons encadri le sIte
expér ime nt s l .
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L'effectif initial du lot d'ormeaux qui nous a été fourni
était de 2241. Ces individus étaient en mauvaise conditi.on et la
mortalité a été forte au cours des diverses manipulations; ainsi, le
tau x des ur vie à l 'i s sue dut r ans fer t de Brest à Sai nt - Mal 0 a été de
62%. Ce chiffre est faible par rapport au résultat du premier
transfert, en juin 1982.
Dans l'attente d'une autorisation d'immersion, les juvéniles
ont été stockés en eau de mer courante au Laboratoire Maritime de
Dinard. A l'issue de cette phase, 986 ormeaux ont été jugés aptes à
participer à l'expérience. Le taux de survie entre le départ de Brest
et l'immersion sur le site expérimental a été de 44~..
L'histogramme de distribution de fréquence de taille de la
population expérimentale est présenté à la figure 115.
%
40
30
10-
-
1
30
N=986
-
n
40 50' Lt
Flgure 115 : distribution par tai Ile des ormeaux
semés sur les Pierres aux Normands.
Afin de faciliter un suivi individuel, 256 ormeaux ont été
marqués et 74 d'entre eux ont reçu une double marque en vue d'estimer
la perte d'étiquettes.
Dans un premier temps, la population naturelle a été
évacuée, puis le milieu a été aménagé pour minimiser la prédation
initiale sur la population expérimentale. Pour cela, les juvéniles ont
été disposés dans des struct~res de diffusion. Ces structures de
faible coat (figure 116) sont constituées de "bouquets" ostreicoles
regroupant 14 tuiles en 7 niveaux. L'ensemble est protégé par un
grillage en plastique à mailles carrées de 22 mm de cOté. la partie
supérieure. comporte une trappe d'accès par o~ sont introduit5 les
petits ormeaux.
Les structures sont réunies par 4 afin d'accrottre leur
stabilité et de résister à l 'hydrodynamisme. En raison du faible
effectif d'ormeaux disponible, deux groupes seulement ont ainsi été
é t ab1i s l "u n a sim pIe men t été pos.é sur 1e f 0 nd tan dis que l' au t r e a
été entouré de petits blocs de roche pour augmenter l'habitat
disponible pour les ormeaux.
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ouverture
couvercle en pvc
0,35 m
grillage plastique
(~5 mm de Jiagonale)
tuiles ostréicoles
(0,12 m x 0,34 ml. •
Figure 116 : représentat i on d'une structure de di f fus i on mise en place sur 1e
site des Pierres aux Normands.
laissé
117> •
Les semis ont été pratiqués au mois d'apOt 1984, après avoir
les structures reposer pendant une quinzaine de jours (figure
La population a été répartie en deux lots d'effectifs
inégaux : 800 individus ont été disposés dans le~ structures entourées
de blocs (structures AI et le reste a été placé dans l'autre abri
(structures BI. La poiition de ces deux groupes est portée à la figure
118 et la distribution des ormeaux est ind~quée au tableau 51.
permettre
diffusion.
La
de
diifé~ence d'effectif
tester l'influence de
entre les
la densité
deux
de
groupes
semis sur
doit
la
Résultats
Un relevé de longueur et de densité des ormeaux a été
pratiqué dans les stru~tures de diffusion àl 'occasion de leur
d~montage, le 12 mars 1985, soit 6 mois après le semis. Les effectifs
sont portés au tabieau 52.
D'autre part, 174 coquilles vides ou brisées ont été
relevées à proximité de la structure A et 25 dans la structure B. Le
,taux de survie estimé pour une période de 6 mois est donc de 78% pour
la structure A et de 87% dans le groupe B. Ces valeurs n'ont été
établies qu'à partir des coquilles vides repérées à l'intérieur ou à
proximité des structures de diffusion elles doivent donc être
considérées comme des sur.stimations.
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figure 117
diffusion.
semis de juvénl les d'ormeaux dans un groupe de structures de
_ roche en place
12.6) niveau ba t hyme t r i que
en mètres
b
•
b (4.91
ffi xt r uc-t ure s je Ji ttus i on
, laminaires
t
N
(1.9) •
13.91
figure 118 : plan et ~rofil du site expérimental avec local isa-
tien des groupes de structures A et B.
Tableau 51 : caractéristiques des lots d'ormeaux semés dans les deux groupes de structures
de diffusion.
non marqués Il marque 1 2 marques 1 total 1 longueurmoyenne
structures A 580 159 61 800 38,3 ±O,3 mm
structures B 150 23 13 186 39,0±0,9 mm
Après ·6 mois d'immersion, l'effectif des ormeaux restés à
l'intérieur des habitats grillagés était peu différent dans les deux
sites malgré la' disparité des charges initiales. Les ormeaux étaient
répartis préférentiel1~ment sur les deux rangées inférieures de
tuiles, à une densité moyenne de 4 individu~ par tuile de 0,044 m2 •
Tableau 52 : effectifs des ormeaux repérés sur chaque site de
semis.
site A
1
site B
blocs structures total total
non marqués" 152 70 222 69
- 61 marque 20 . 12 32
2 marques 10 5 15 ..J
- .
total .. - 182 87 269 Ro
Les longue~rs. moyennes relevées à l'intérieur et hors des
structures de diffusion sont indiquées au tableau 53.
Tableau 53: longueurs moyennes des ormeaux à l' intérieur et hor, des ,tructu-
res de diffusion, 6 mois aprè, le semis. Les chiffres entre parenthèse, indi-
quent le, écart'-type, calculé, pour l'échantil Ion.
structures A 1 structures B
abri grillagé 45,6 (4,62) 44,9 (5, rn
blocs 44,7 (5,40) -
Ces longueurs moyennes ne diffèrent pas significativement
dans les deux types de milieu et sur les deux sites, pour les abris
grillagés (test t ; P>O,05) ; il est donc possible de calculer une
longueur moyenne pour l 'ense~ble de la population (tableau 54).
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Tableau 54 : moyennes et intervalles de confiance pour UD
risque statist~que de 5', des longueurs des ormeaux, 6 mois
après le semis sur les, Pierres aux Normands,
date août 84 mars 85
longueur (mm) 38,4 ~ 0,4 45,2 ± 0,5
L'accroissement moyen a été de b,S mm, ce qui est homogène
avec l'augmentation de taille que nous avons définie d'une manière
générale pour l'espèce pour une longueur de coquille et une période de
temps équivalentes. La distribution de fréquence de tailles des
ormeaux mesurés au mois de mars est présentée à la figure 119.
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Figure 119 : histogramme de distribution de fré-
quences de tai Ile de la popu lat icn expérimentale 6
mois dprès 'le semis. Les longueurs (Lt) sont expri-
mées en mm.
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2.4-'DISCUSSION
Les
d'un élevage
essentiels
croissance.
problèmes de recrutement ne se posant pas, le succès
extensif repose sur deux paramètres biologiques
la mortalité (ou la survie qui est son complément) et la
Le terme de mortalité doit être pris ici au sens large et
regroupe de fait tous les individus qui, pour une raison quelconque,
ne seront pas capturés par l'exploitant lorsqu'ils auront atteint une
longueur convenable. Plusieurs causes peuvent être avancées pour cette
disparition:
- une moitalité initiale consécutive au semis;
- une mortalité naturelle provoquée par prédation
au induite par compétition;
.:2ig:-
- une migration hors des limites de la zone allouée
pour le semis
- un refuge sous de gros blocs ou dans des failles
inaccessibles.
La mortali.té consécutive au ~emis est apparue importante à
chacun de nos essais. Pour les ormeaux de petite taille (environ 17
mm) qui ont passé environ un an en écloserie, elle a été proche de 80%
la première année. De ~ême, pour les'spécimens plus égés (environ deux
ans passés en écloserie); en dépit des structures de diffusion, nous
avons' dénombré 349 ormeaux vivants et 199 coquilles vides sur un
effectif initial de 996. Le taux de mortalité sur six mois est donc
certainement compris entre 20 et 641. avec une valeur moyenne
supérieure à 401.. Ce dernier chiffre est peut-être surestimé en raison
de la condition précaire des individus semés et ne revêt qu'une valeur
indicative. Néanmoins, la mortalité des ormeaux pendant la première
année de semis varierait en raison inverse de leur taille mais
resterait plus él.vée que celle d'une population naturelle de mêmes
caractéristiques.
La lIortali~é naturelle par p~édation n'est vraisemblablement
pas un phénomène essentiel à considérer pour un élevage extensif des
ormeaux dans la r.gion de Saint-Malo. Nous avons vu au chapitre 4 de
la première partie que les prédateurs notoires de l'ormeau (pieuvres
et étoiles de mer) étaient absents et que seuls les crustacés et les
poissons pouvaient exercer une action sensible sur une population
donnée en s'alimentant au détriment des juvéniles. D'après nos
observations, les étrilles sont les prédateurs les plus abondants et
sanS doute les plus néfastes. Cependant, ils ne détruisent guère les
ormeaux de ~l~s de 40 mm de longueur et un prégrossissement devrait
suffire à assurer la sécurité d~ naissain.
La compétition interspécifique serait,' par contre, un
problème plus insi~ieux. Nous avons suggéré, au chapitre 3 de la
première partie, que la disptinibilité de l'habitat pouvait être un
facteur primaire pour la régulation de la densité des ormeaux. D'autre
part, pour notre expérience de semis, si nous considérons les
structures de diffusion dans leur ensemble, c'est à dire en incluant
les blocs pour. le groupe A, plus du tiers des or~eaux est resté dans
l'abri artificiel. A cet égard, la différence observée entre le groupe
A (331.> et B (427.) peut être liée à la qualité de l'habitat disponible
pour les ormeaux, en relation avec les conditions du milieu, notamment
l'apport de nourriture. Sous cette hypothèse, la diffusion serait
conditionMée par la capacité d'accueil de la structure de semis, puis
du milieu environnant, vis à vis de la population d'ormeaux, et il
existerait une li~ite de densité à respecter pour chaque biotope. La
détermination de cette limite serait un facteur essentiel à connattre
pour un élevage extensif et laisserait planer un doute certain sur
l'opportunité d'un surpeuplement en l'absence d'aménagel8ent
suppl émentai re.
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L'ormeau étant un animal relativement sédentaire, la
dispersion d'individus semés doit être lente. D'après nos résultats,
elle serait orientée et se concrétiserait par une dérive progressive
de la population dans la direction inverse de celle des principaux
courants. La progression des ormeaux ne peut cependant se faire que
sur un substrat dur et il doit être possible de UparquerM one
population sur un platier rocheux entouré de sable. Ce type de milieu
est particulièrement fréquent dans la région de Saint-Malo qui offre,
de ce fait, un vaste choix de sites d'élevage d'étendues diverses.
Les vastes platiers isolés strictement intertidaux sont par
contre rares et la plongée sous-marine devra, même pour un élevage
extensif, être retenue comme méthode de récolte. L'efficacité de
capture d'un plongeur n'est pas absolue et un nombre plus ou moins
éle~é d'ormeaux echappera à l 'exploit~nt lorsqu'il viendra recueillir
les fruits de son semis. Cet échappement devrait cependant peu varier
d'une année sur l'autre et il ne serait préjudiciable que pour le (ou
les) premier semis. Il est d'autre part possible que, selon les sites,
il soit pius ou moins largement compensé par la production naturelle
qui pourrait assurer une plus-value appréciable pour un élevage
extensif.
,D'après nos résultats, la croissance d'orme~ux obtenus
artificiellement est, dans la nature, équivalente à celle d'individus
autochtones. Seul un surpeuplement pourrait, par le jeu de la
compétition intraspécifique, induire,une diminution de l'accroissement
annuel et il serait, à cet égard aussi, à éviter.
2.5- CONCLUSION
Ces quelques éléments et considérations permettent de mieux
cerner les exigences biologiques d'un élevage extensif des ormeaux.
Ils sont cependant insuffisants pour juger de son intérêt véritable
qui repose, rappelons le, sur les critères économiques. Il n'entre pas
dans notre propos d'entreprendre une revue de cette question qui sort
de notre domaine de compétence. Nous nous contenterons de conclure en
soulignant le caractère incertain d'un élevage extensif entrepris sur
un gastéropode herbivore à longue durée de vie, dont le
prégrossissement doit être fort codteux. Des expériences
campI émentai res, associ ées dans l 'hypothèse de perspecti ves
favorables, à des essais en production, s'avèrent absolument
indispensables pour préciser ces points.
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3- ELEVAGE INTENSIF
3.1- Introducti.on.
Un élevage intensif nécessite un contrOle strict de
l'environnement et toute mesure visant à assurer une croissance et une
survie optimales malgré une forte densité, pourra~tre retenue.
Lorsq~e nous avons entrepris cette étude, au début de
l'année 1981, l'élevage intensif de l'ormeau passait, dans la région
de Saint-Malo, p~ur une activité prometteuse et il nous a été demandé
de vériJier l'adéquation au niveau local, des structures d'élevage
expérimehtales alors testées sur plusieurs sites du Finistère et des
COtes du Nord.
3.2- Matériel et méthodes
De fait, ·nous avons mis en oeuvre deux types de structures
qui sont dénom~ées "ruches à ormeaux" en raison de leur analogie avec
les ruches apicoles.
Ruche à plaques horizontales
L: pri~cip~ de la ~uch~ ~.o~me~~x ~IQrs rptenu en Bretagne
consiste en un em~ilement de plaques de béton perforées (figure 120).
Une cavité ménagée à letir face inférieur~ pe~met le logement du
naissain ~ui peut, les premiers temps, transiter d'un étage à l'autre.
L'ensemble est clos par des cadres en béton grillagés, munis de pieds
; il est ~ehdu solidaire par quatre barres métalliques engagées
verticalement dans des trous latéraux. Ce modèle de structure
d'élevage a fait l'objet d'un dépOt de brevet par le C.N.E.X.O.
(IFREMER) ; nous en avons acheté cinq exemplaires chez le fabricant.
figure 120: ruche à ormeaux à plaque,
horizontales.
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Les caractêristiques du modèle livrê sont les suivantes:
longueur 0,72 m; largeur 0,72 m ; hauteur 0,55 m ; poids
total 333kg; volume total 0,142 m3 ; poids apparent dans l'eau 191 kg
; surface thêoriquemeht utilisable par plaque (2 facesl 0,72 1 2 ;
surface totale thêoriquement utilisable (7 plaques) 5 m2 •
Ruche ~ plaques verticales
Un nouveau type de ruche, d'un princip~ êquivalent, a jtê
mis au point pour nos travaux. Cette structure comporte une succession'
de plaques verticales lêgères et amovibles, protêgêes par une enceinte
robuste (figure 121). Cette dernière est formêe de quatre êlêments en
bêton armê assemblês par boulonnage sur des tiges filetêes noyêes dans
la masse. Deux des cOtês sont perforês afin de permettre une
circulation de l'eau. La partie infêrieure est amênagje pour être
scellêe dans le substrat (figure 122). A l 'intêrieur de cette buse
prend appui un cadre en bois grillagê supportant treize plaques en
P.V.C. gris. Une batterie d~ cavaliers en P.V.C. bloque le haut de ces
plaques et permet de les extraire individuellement. L'ensemble est
clos par un couvercle en bois grillagê maintenu par deux barres
métalliques introduites dans des pattes de fixation solidaires de la
buse en bêton. Ces barres pêuvent être cadenassêes. Une sêrie de
tasseaux en bois renforce le couvercle et assombrit l 'intêrieur de la
ruche. Un espace a étê amênagê en haut et en bas des plaques
verticales pour permettre la libre circulation des ormeau~, quelle que
soit leur taille.
Le poids total de la structure est de 400 kg et celui de la
buse e~ bêtJn, d2 350 kg. Le poids appa~ent dans l 'ea~ est de 214 ~g.
Chaque plaque pèse environ 1,5 kg. La surface totale théoriquement
utilisable par ruche est de B m2 •
Les principaux avantages' que nous attribuons à cette ruche
sont :
- une rêsistance mêcanique satisfaisante et une
bonne tenue à la mer
- une possibilitê d'introduction rapide et aisée de
la nourriture
- une importante surface utile;
- une grande souplesse de fonctionnement,
l'écartement des plaques pouvant être modifiê à volonté;
- une bonne circulation de l'eau, la rêduction des
surfaces horizontales minimisant la sêdimentation interne;
- un abri satisfaisant contre les prêdateurs
- une manipulation aisée des plaques.
Disposition des structures
Les ruches à ormeaux ont êtê disposées sur quatre site~.
Afin d'êviter les contraintes liêes à la plongêe~ elles ont toutes êté
placées en milieu intertidal.
Site n·l - Parc ostréicole à Cancale. Le substrat est
constituê de sêdimenthêtêrogène envasé. Une ruche à plaques
verticales a êtê placêe sur des blocs de roche, à la cote +2 m.
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ri gure 121 : détail d'une ruche à ormeaux à plaques vert ica1es. t - couverc 1e; 2- buse en
béton; 3- tige filetée; 4~ tige de scellement; 5- fond grillagé supportant les plaques
horizontales.
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figure 122 : ruche à ormeaux à plaques
verticales. 1- couvercle grillagé; 2-
barre métallique de fermeture; 3- pla-
ques vertlcales en P.V.C. 4- buse en
béton.
Site n'2 - Parc ostréicole dans le bassin maritime de la
Rance. Du fait du fonctionnement de l'usine marémotrice, le bassin de
la Ré:lncl:. jouit .te ccnd i t i ons partict:lières (cf chapitr\el de la
première partie). Quatre ruches (deux de chaque type)' ont . été
disposées sur un fond de sables fins· vaseux, montées sur des palettes
de levage· en bois. Elles sont situées au niveau +8 m,mais n'exondent
que lors des vidanges du bassin.
Site n'3 - Retenue d'eau devant les remparts de Saint-~alo
connue localement sous le nom d~ "mare aux cochons". 2 ruches (1 de
chaque type) sont placées sur. du sable propre, montées s~r des
palettes de levage. Elles sont situées au niveau +8 m maisn'exondent
que lors des vidanges du bassin.
Site n'4 - Rocher de Biieux, devant Saint~Servan. Les r~ches
sont posées sur un fond de roche, au niveau +1 m. C.ontrairement aux
trois autres sites, celui de Bizeux .présente une importante population
naturelle d'ormeaux et apparatt comme tout à fait favarableau
développement de l' espèce.
Pr~l~ve.ent et r~partition des or.eaux
N'ayant pu bénéficier de naissain issu d'écloserie, dans les
premiers temps de nos travaux, nous avons dO hous approvisionner
directement dans le milieu naturel, ce qùi nous a permis de disposer
d'ormeaux de différentes tailles.
diverses
variables
présentés
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Un total de 2200 ormeaux a été prélevé en plongée. Leurs
tailles sont comprises entre 10 et 70 mm. Ces prélèvements ont été
stockés en bassins, à la Cotipérative maritime ostréicole de la COte
d'Emeraude, à Saint-Suliac o~ les gastéropodes ont été classés par
tailles, puis répartis par lots de 200 environ dans des récipients
perforés. Nous les avons ensuite transférés dans les ruches au tur et
à mesure des disponibilités. Certains individus sont restés jusqu'à
deux mois en bassin où leur croissance a été nulle malgré une
alimentation régulière. La mortalité dans les. ·bacs est restée
globalement inférieure à 4Y. jusqu'à la dernière semaine de stockage où
un orage a provoqué la mort de 80% des spécimens restants. La majeure
partie des ormeaux avait heureusement déjà été transférée dans les
ruches.
3.3- Résultats
Les expériences d'élevage en ruches ont subi des fortunes
et les données dont nous disposons pattent sur des périodes
mais peu _ importantes. Les principaux résultats sont
au tableau 55. Devant l 'hétérogénéité des durées de nos
- 1 •
essais, nous avons été amenés à calculer les moyennes mensuelles pour
les paramètres de croi~sance et de mortalité. Ces résultats appellent
quelques commentaires.
Tableau 55 : résultats des expériences d'élevage en ruches, sur la région de Saint-
~alo, La numérotation des sitesèorrespond à celle retenue dans le texte. PV repré-
sente les taches à plaques verticales et PH celles à plaques horizontales.
1 1 1 1 1
taux eensue I
1
accrr!L9stlllicnt
1
Jurée Je
DiO àu tYj)e de date ou effectif loa.-!Ucur ato~enne ce aaortalltè .ensuel ee l'ex-périenceaa ee
ruche StcU5 uutlal llUtLÙC en r .. CD DOLS
1 PT ....:6.'sî 77 63,9<0,7 1.1 O•• 3,5
l PT 14,);~1 105 16.7<0.7 1.8 0.3 3
1'\' 1":' j:~ 1 161 0:.; ~0,7 O., 0,1 S
PH 2::0:51 110 55.3 ~ 1.2 1.6 0.1 S
PIt ::/6/~1 06 23 •.1 =1.1 l.3 1.0 8
3 1'\' ~/6,'51 2J5 j .....5 : !J,,,, 0.6 1.3 10
PH 3/ôiSl rso .u.7<0.5 0.5 O., 10
4- PV l:6/01 2CO ~1."'.!:O.5 J.5 1.0 10
1'\' 2:6131 16.t .... 7 eo. 5 3. ~ 0.4 10
PV :i6/51 lOO )4.D'O.~ 0,6 3,5
PH l/6!; 1 100 U.!>:".; l,S 0.6 10
PIt :/6/51 100 'z2,Q!: 0,13 1.0 0.2 315
La ruche de.Cancal e a été di sposée sur
était approvisionnée en algues, notamment en
diverses Fucacées. Cette ruche, d'accès facile,
visitée par des personnes non autorisées et
résultats q~e sur 3,5 mois.
un parc ostréicole et
Ul~a lactuca et en
a malheureusement été
nous ne disposons de
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Le site de Saint-Suliac est beaucoup moins accessi~le aux
visiteurs inopportuns et l'expérience a pu être poursuivie entre les
mois de mai-juin et de février, date à laquelle les ruches ont été
exposées pendant plusieurs heures à une forte gelée lors d'une baisse
exceptionnelle du bassin de la Rance. Cette perturbation a provoqué la
perte de plu~ de 80% de la population expérimentale et nous avons
cessé l'expérience.
Dans la "mare aux
demeuraient immergées sous
en bon état près d'un an
données jusqu'en avril 1982.
cochons", hors de nos visites, les ruches
environ 1,5 m d'eau et elles sont restées
avant d'être pillées. Nous disposons de
Enfin, le rocher de Bizeux est un site privilégié pour la
pêche à pied des ormeaux. Les périodes où se pratique cette activité
coincidaient avec celles où nous pouvions accéder aux ruches et plus
de trois mois se sont écoulés avant les premières déprédations: au
mois de septembre 1981, le couvercle d'une ruche à plaques
horizontales a été dépouillé de son grillage protecteur tandis que
l'une des structures à plaques verticales était ouverte et son contenu
disséminé. De telles interventions se sont répétées au mois d'avril de
l'année suivante et l'expérience a dÛ être ar r é t é e ,
3.4- Discussion
Devant ces mauvais résultats, il apparatt difficile de se
montrer optimiste sur l 'avenir de~ méthudes que nous avons mises en
oeuvre pour un élevage intensif de l'ormeau dans la région de
Saint-Malo.
En dépit d'une faible densité d'élevage, la croissance des
ormeaux dans les ruches, quel que soit leur type, a été plus faible
que dans la nature. Cette tendance est d'autant plus marquée que la
quantité de nourriture disponible était li.itée. Excepté sur le site
de Cancale, les ormeaux n'étaient abondamment nourris que lors de nos
visites, aux grandes marées. Entre ces périodes, leur a1imentation
dépendait directement des algues dérivantes piégées par les structures
d~élevage. Ces algues dérivantes sont particulièrement abondantes dans
la "mare aux cochons où elles pénètrent verticalement après avoir
franchi le mur de retenue. Devant un tel transit, la ruche à plaques
verticales est apparue plus p~rformant~ que son homcrlogue à plaques
horizontales où la croissance moyenne a été deux fois plu~lente.
Cette ruche à plaques verticales, placée loin du biotope préférentiel
des ormeaux, a été la seule s t r uc t ur e d'élevage où l'accroissement
moyen (13 mm en 10 mois) s'est approché de la valeur prédite par la
courbe relative au milieu naturel (figure 65), pour la même longueur
initiale et la même période (valeur estimée 15 mm). Dans tous les
autres c~s, la croissance des ormeaux dans les ruches est restée très
nettement inférieure à celle d'une population naturelle de mêmes
caractéristiques. Ce fait peut être lié à une perturbation des ormeaux
extraits de leur biotope et confinés en fortes densités. Un lot témoin
d'individus issus d'écloserie ~urait été nécessaire pour vérifier
cette hypothèse.
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Par contre, hors des perturbations, la mortalité est restée
faible dans les structures d'élevage, comparativement au milieu
naturel. De plus, les chiffres proposés tiennent compte d'une
mortalité initiale constatée lors du semis et, d'une manière générale,
les ruches à ormeaux apparaissent comme une bonne protection contre
les prédateurs. Ce type d'abri présente un intérêt certain pour les
petits individus qui sont particulièrement vulnérables dans la nature.
3.5- Conclusion
Dans les conditions où nous l'avons testé, l'élevage
intensif de l'ormeau dans les ruches en béton se heurte à divers
problèmes. Le principal concerne la croissance et est probablement lié
à la disponibilité de nourriture. Un élevage de ce type réclame un
apport conséquent d'algues dont la 'distribution devrait rester
indépendante du cycle de marée. Conjuguée à l'amortissement des
structures, une telle intervention doit peser lourdement sur les
comptes d'une exploitation et les résultats biologiques devront être
particulièrement favorables pour assurer une rentabilité
satisfaisante.
D'autre part, nous avons signalé en introduisant ce
document, que l'ormeau suscitait souvent des réactions passionnelles
parmi les habitants du littoral. Les comportements ainsi induits
devront être vigoureusement contrecarrés par les éventuels exploitants
qui serent contraints d'exer:er une surveillance continuelle sur le~
structures d'élevage, à marée basse. Ce type de perturbation devrait
cependant s'atténuer avec le temps et, à terme, le pillage ne devrait
pas être plus conséquent sur un élevage d'ormeaux que sur les parcs
ostréicoles de la région de Cancale.
Une immersion permanente des structures, en bassins ou sous
le niveau des plus basses mers, permettrait de s'affranchir de ces
problèmes et de limiter l'impact de perturbations naturelles comme
celles que nous avons constatées à Saint-Suliac. Un tel procédé
obligerait cependant à recourir encore à la plongée sous-marine ou à
l'aménagement de bassins, accroissant ainsi les coOts de production.
4- CONCLUSION
Nous n'avons pas considéré l'aquaculture de l'ormeau comme
une alternative pour une exploitation, mais plutOt comme une étape
dans la mise en valeur de l'espèce, qui doit s'inscrire dans un schéma
global. Il s'agit d'un aménagement de la production visant à contrOler
les facteurs qui déterminent l'épanouissement d'une population, ce qui
est une t~che ardue. Dans cette optique, l'élevage intensif,
intéressant en soi, n'est certainement pas une voie prioritaire de
recherche.
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Les quelques résultats que nous venons de présenter ne
permettent pas de statuer sur l'opportunité d'un élevage de l'ormeau.
Une telle décision repose sur des bases économiques que nous n'avons
pas envisagées. Sur le plan ~trictement biologique, il convient
cependant de remarquer que les caractéristiques de l'ormeau ne sont
pas favorables à ce type d'activité.
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